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Vorwort. 

vorliegende  Vortrag  wurde  auf  der  deutschen 
KatuiforscherversaiiimluDg  zu  Salzburg  am  21.  Septem- 
ber 1881  gelialten,  im  WeseDtlichen  so,  wie  er  bier 
abgednickt  ist  Nur  wenige  Iftngere  Darlegungen  sind 
cmgeschoben  worden,  die  beim  miindlichen  Vortrag  der 
gebotenen  Kiirze  halber  batten  wegfallen  mUssen  und 
die  desahalb  auch  im  eisten  Abdruck  der  Bede  in  doi 
yerhandlnDgen  der  54***"  Natorlorscherfenammlmig  nieht 
enthalten  sind. 

Weitere  Einschaltungeii  waren  ohne  wesentliche  for- 
melle  Umgestaltimg  nicbt  thunlidi  gewesen  imd  so  babe 
id&  onter  Anderm  aach  dannf  vendchtet,  einen  Ziisatz 
ID  den  Text  anfeonehmen,  der  eigentlich  besser  dorthin 
gehorte,  als  in  den  „Anhang",  wo  er  jetzt  als  uchter 
Abschnitt  desselben  steht.  Er  fiillt  eine  Lilcke  aus,  die 
der  angedenteten  ROcksicht  halber  im  Text  gelassen  wor- 
den  war,  indem  er  yersncht,  eine  Erklftmng  f&r  den 
normalen  Tod  der  Gcwebe-Zelle  zu  geben,  eine  Erklii- 
roDg,  die  verlangt  werdeu  muss,  weuu  andrerseits  be- 
hanptet  wird,  dass  die  einzelligeu  Organlsmen  auf  ewige 
Daner  eingeriditet  sind. 

Die  flbrigoi^isfttEe  des  „Anhang8^  enthalten  thdls 
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weitere  Ausfilhrungen  theils  Belege  der  im  Text  darge- 
legten  AnsichteD,  vor  Allem  eine  Zusammenstellung 
der  mir  bekannten  Beobachtnngen  liber  die 
Lebensdaner  einiger  Tbiergruppen.  Vide  and 
wohl  mit  die  genauesten  Daten  verdauke  ich  der  brief- 
lichen  Mittheilung  hervorragender  Special-Forscher.  So 
hatte  Herr  Dr.  Ha  gen  in  Cambridge  (Amerika)  die 
Frenndlicbkeit  mir  seine  Erfahrungen  fihfst  Insekten  ver- 
scbiedner  Ordnnngen  mitentbellen,  Herr  W.  H.  Edwards 
in  West-Virginia  und  Herr  Dr.  Speyer  in  Rhodeu  die 
ihrigen  iiber  Schmetterlinge.  Herr  Dr.  Adler  in  Schles- 
wig  sandte  mir  Angaben  iiber  die  Lebensdaner  der  Gall- 
irespeo,  die  dadnrcb  nocb  besond^m  Werth  besitzen,  daas 
sie  von  sehr  genauen  Beobachtnngen  der  Lebensverh&ltnisse 
begleitet  sind  und  so  eine  direkte  Priifung  der  Faktoren 
zulassen,  von  denen  ich  die  Lebensdauer  hauptsachlich 
abbftngig  ^aabe.  Sir  John  Lubbock  in  London  nnd 
Herr  Dr.  August  For  el  in  Zurich  batten  die  Gflte, 
mir  ihre  Beobachtungen  tlber  Ameisen  mitzutheilen  und 
Herr  S.  CI  ess  in  in  Ochsenfurth  die  seinigen  iiber  ein- 
heimische  Land-  und  Sflsswasser-MoUusken. 

Wenn  ich  diese  werthvoUen  MittbeilnngBn  hier  za- 
sammen  mit  dem,  was  ich  aus  der  litteratnr  fiber  Le- 
bensdauer zusanimentragcn  konnte  und  dem  Wenigen, 
was  ich  selbst  an  Beobachtungen  darUber  besitze,  ver- 
offentliche,  so  hoffe  ich  damit  die  Anregung  zu  weiteren 
Beobachtungen  auf  diesem  nodi  ftnsserst  sp&rlich  bebau- 
ten  Felde  zu  geben.  Die  Ansiditen,  wddie  ich  in  die- 
sem Vortraire  entwickilt  habe,  basiren  auf  einer  verhalt- 
nissmassig  kleiuen  Anzabl  von  Thatsachen,  wenigstens 


—  IV 


soweit  es  die  LebeDBdaner  der  Arten  betrifift  Je  mehr 
sichere  Dateii  binzokommeD,  je  genauer  sngleidi  mit  der 

Dauer  des  Lebens  auch  die  Verh&ltnisse  des  Lebens 
festgestellt  werden,  um  so  sicherer  werden  auch  unsere 
Anaichten  ftber  die  Ursadieii  begrOndet  werden  kOimeD, 
welche  die  Daaer  des  Lebens  bestimmen. 
Neapel,  d.  6.  December  1881. 

Der  Yerflasser. 
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Hochgeehrto  Venammlungl 


enu  ich  mir  heute  eriaubeu  darf,  Ihnen  einige 
Gedankeu  Uber  die  Dauer  des  Lebeus  darzulegeu,  so 
kuin  ich  kaum  besser  begiiinen  als  mit  emem  einfachen, 
aber  inhaltschwerai  Wort  von  Johannes  Mflller.  Das- 
aelbe  lantet: 

„Die  organischen  Korper  siud  vergiiuglich ;  iudeiii 
sich  das  Leben  mit  eioem  Scheiu  von  Uusterb- 
lichkeit  von  einem  zum  andeni  IndiTiduom  erh&lt, 
vergefaen  die  Individuen  sdbst** 

Lasaen  wir  die  allgemeine  Richtigkeit  dieses  Satzes 
eiustweileu  dahingestellt,  so  ist  doch  so  viel  ausser  Zwei- 
£ei«  dass  das  Leben  des  Individuums  seine  natiir lichen 
Grenzen  hat,  wenigstens  bei  all  den  Thieren  und  Fflao- 
sen,  wdche  der  nicht  naturfofBchende  Menach  zn  beobach- 
teo  gewohnt  ist. 

Es  ist  aber  auch  welter  ausser  Zweifel,  dass  diese 
Grenzeu  seiir  verschieden  weit  gesteckt  siud,  je 
nach  der  Thier-  oder  Pflanmart  Der  Unterschied  ist 
80  augenftllig,  dass  er  auch  im  Yolkamund  Iftngat  aeiue 
Formuliruog  gefunden  hat  Nach  Jakob  Grimm  sa^t 


einmittelhochdeiitfldier  Spmcb:  ^Ein  Zaon  (kOnig)  wfilurt 

3  Jahr,  ein  Hund  3  Zaimalter,  ein  Ross  3  Hundsalter, 
ein  Mann  3  Rossalter,  macbt  81  Jahre.   Der  Esel  er- 
xftQlxt  d  MeoBchenalter,  die  Sdmeegans  3  £6elsalter,  die 
3  Gftnsealtw,  der  Hinch  3  KrShenalter,  die  Eiche 

S  H'fschf-salter." 

■  •  •  •  . 

Danach  wiirde  der  Hirsch  ein  Alter  von  GOOO  Jahren, 
die  Eiche  ein  solches  von  20,000  Jahren  erreicben;  der 
Sprach  bemht  also  wdd  nicht  auf  einer  sehr  exakten 
Beobaehtung,  aber  der  aUgemeine  Sinn  desselben,  dasB 

die  Dauer  der  Lebeweseu  cine  sebr  versciiiedene  sei,  ist 
ricbtig. 

Da  liegt  denn  die  Frage  nahe,  woraof  wohl  diese 
grease  Verschiedenlieit  bemht,  wanim  den  Individuen 

die  sttsse  Gewohnheit  des  Daseins  in  so  verscbiedenem 
Ifaassc  zugemessen  ist? 

Man  wild  zunacbst  geneigt  seiu,  darauf  zu  antwor- 
ten:  anf  der  kOrperlichen  Yerschiedenbeit  der 
Arten,  anf  Ban  nnd  Miscbang,  nnd  in  der  That 
laufeu  alle  Erklarungsversuche,  welche  bisber  aufgetaucbt 
8ind,  auf  diese  Vorstellung  binaus. 

Dennoch  ge&flgt  dieae  Erklftrung  nicht  Allerdinga 
muss  in  letster  Inatanz  die  Ursache  der  Lebensdaner  im 
Organ ismns  selbst  liegen,  da  sie  deb  nicht  ausser- 
halb  desselben  befinden  kann,  allein  Ban  und  Miscbung-, 
kurz  die  pbysiologische  Constitution  des  KOrpers,  sind 
nicht  die  einzigen  Momente,  welche  die  Dauer  des  Le* 
bens  bestmunen.  Das  erkennt  man  sofort,  wenn  man 
versucbt,  die  vorliegenden  Tbatsacben  aus  diesen  Mo- 
menteu  allein  abzuleiten. 
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ZuMcbst  kommt  hier  iu  Betracht:  die  KOrper- 
grOBse.  —  Die  Ifiogste  Lebensdauer  Ton  aUen  Orgatiis- 
men  der  Erde  beaitsen  die  groesen  Bftume.  Die  Adan- 
mam  der  Capyerdi*Bc]i6ii  Inseln  solleD  6000  Jahre  alt 

werden.  Unter  den  Thieren  sind  es  auch  wiederuni  die 
grossten ,  welche  das  hiichste  Alter  erreichen ,  der  Wal- 
fiBch  lebt  sicherlich  eiiuge  Jahrhimderte,  der  fiieiant  wird 
200  Jahre  ait  und  es  halt  nicht  ichwer  nach  abwftrts 
eine  R«he  tod  Thieren  anfzaffthreD,  bei  w^cher  die  Le- 
bensdauer uugefiihr  parallel  der  Kfirpergrosse  abziineh- 
men  scheint.  So  lebt  das  Pferd  40  Jahre,  die  Arasel  18, 
die  Mans  6  Jahie,  inele  Insektea  nur  ein  Paar  Wochea. 

Sieht  man  eich  aber  etwas  geaauer  urn,  so  findet 
msD,  dass  dasselbe  Alter  yon  200  Jahren,  welches  der 
Elefaut  erreicht,  auch  von  viel  kleiuereu  Thieren,  wie 
Hecht  und  Karpfen,  erreicht  wird;  40  Jahre  alt  wird 
ansser  dem  Pferd  auch  die  Krdte  und  die  Katze»  and 
die  etwa  faostgroese  See- Anemone  wird  fiber  50  Jahre 
alt,  wie  schliesslich  das  Schwein  wad  der  Flusskrebs  die- 
selbe  Lebensdauer  von  20  Jahren  besitzen,  obwohl  letz- 
terer  nicht  den  100**^"  Theil  des  Gewichtes  vom  Schwein 
erreicht. 

£s  ist  also  jedenfaUs  nicht  die  KttrpeigrOsse  all  ein, 

welche  das  Lebensmaass  bestimmt.  Dennoch  besteht  eine 
Beziehung  zwischen  beiden;  das  grosse  Thier  lebt  wirk- 
hch  schon  deshalb,  well  es  gross  ist,  langer  als  ein  klei- 
nes;  es  h&tte  llberhaupt  gar  nicht  zu  Stande  kommen 
kOnnen,  wean  ihm  nicht  ehie  Iftngere  Lebensdauer  be- 
willigt  werden  konnte. 

Nieuiaud  wird  glaubeu,  dass  der  Kolossalbau  eiues 


Elefaiiteii  in  3  Wochen  aufgerichtet  werden  k5nnte, 
wie  der  einer  Maus,  oder  gar  in  1  Tag,  wie  der  einer 
Fliegenlarve.  Die  Tragzeit  ernes  Elefaaten  daaert 
nicht  viel  weniger  als  2  Jahre  and  die  Jugend  desselben 
etwa  24  Jahre! 

Aber  auch  das  erwachsene,  grosse  Thier  braucht 
mehr  Zeit  als  das  kleine,  urn  die  firhaltung  der  Art  zu 
sichem.  Lenekari  nnd  sp&ter  Herbert  Spencer 
baben  scbon  betont,  dass  die  emfthrenden  FIftcben  des 
Thiers  mit  seiner  GrSsse  nur  im  Quadrat,  die  Masse 
desselben  aber  im  Kubus  zunimmt.  Daraus  folgt  ,  dass, 
je  grosser  das  Tbier  ist,  van  so  scbwieriger  nnd  lang- 
samer  kum  es  dnen  Ueberschuss  Yon  Nahrung  aber 
den  Verbr auch  hinaus  assimilireu,  um  so  laugsamer 
kann  es  sicb  fortptianzeu. 

Wenn  aber  auch  im  AUgemeinen  gesagt  werden  kann, 
dass  Wachsthums-  and  Lebensdauer  bei  grossen  Thieren 
grosser  sind,  als  bei  kleinen,  so  besteht  doch  kein  festes 
Verhaltniss  zwischen  beiden  und  Flour  ens  war  im  Irr- 
tbum,  wenn  er  glaubte,  die  Lebensdauer  betrage  stets 
das  FOnffacbe  der  Wachsthumsdaner.  Beim  Menschen 
mag  dies  zntreffen,  wenn  wir  seine  Wachstbnmsdauer 
auf  20,  seine  Lebensdauer  auf  100  Jahre  ansetzen,  aber 
schon  bei  zahlreichen  andem  SHugethieren  stimmt  es 
nicht  So  lebt  das  Pferd  40,  ja  50  Jahre  ~  wenigstens 
kommt  das  letztere  Alter  Itaom  seltner  vor  als  beim 
Menseben  das  Alter  von  100  Jahren;  mit  4  Jahren  aber 
ist  das  Pferd  erwachsen,  seine  Lebensdauer  betragt  so- 
mit  das  10  —  12fache  seiner  Wachsthumsdaner. 

Das  zweite,  rein  phjsiologische  Moment,  welches  die 
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Lebensdaner  beeiiifliust,  ist  die  Baschheit  oder  Laag- 
samkdt,  mit  vdcher  das  Leben  dahinffieBBt,  knn  aos^ 

gedriickt:  das  Tempo  des  Stoff wechsels  und  der 
Lebensprocesse. 

In  dieaem  Siime  sagt  Lotze  in  aeinem  MikrokoB- 
miis:  „GroB8e  and  rastlose  Beweglidikeit  reibt  die  orgap 
nische  Masse  auf  tmd  die  schnellfClssigen  Geselileehter 
der  jagdbaren  Thiere,  der  Hunde,  selbst  die  Aften  steheu 
an  Lebensdauer  sowohl  dein  Meuscbeu,  als  den  grosseren 
Banbthierai  nach,  die  durch  einzdne  kraftvoUe  Anstien- 
guugen  ihre  BedOrfoisse  befiiedigen'*  —  „die  Trftgheit 
der  Amphibien  gestattete  dagegeii  auch  den  kleineren 
uuter  ihnen  eine  grossere  Lebeuszahigkeit^'. 

Ganz  gewiss  ist  etwas  Bicbtiges  an  dieser  Bemer- 
knng.  Dennocfa  wftre  es  ein  grosser  Irrthnm,  wollte  man 
glanben,  dass  Schndllebigkelt  notbwendig  auch  kflrzeres 
I.eben  bedinge.  Die  scbnelllebeuden  Vtigel  haben  trotz- 
dem  alle  eine  relativ  sehr  lauge  Lebensdauer,  >Yie  nach- 
her  noch  genaner  zu  zeigen  sein  wird,  sie  erreicben,  ja 
ftbmreffen  darin  die  trftgen  Amphibien  gleicher  K5Tper- 
griisse.  Man  darf  sicb  den  Organisnuis  nicht  als  einen 
Haufen  iirenustoti  vorstellen,  der  urn  so  friiher  zu  Ascbe 
zosammensinkt,  je  kleiner  er  ist  und  je  rascher  er  brennt, 
sondem  als  ein  Feoer,  in  das  immer  nene  Scbeite  binein- 
geworfen  werden  kOnnen,  und  das  so  lange  unterfaalten 
^Yird,  als  es  eben  ndthig  ist,  mag  es  nuu  scbuell  oder 
laugsam  brennen. 

Nicht  dadurch,  dass  der  KOrper  rascher  verzebrt 
wird,  kann  ScbnelUebigkeit  unter  Umstftnden  auch  kflr- 
zeres  Leben  im  Gefolge  haben,  soudern  dadurch,  dass 
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der  schnellere  Ablauf  der  Lebensprocesse 
audi  die  Lebensziele,  dieReife,  die  Fortp flan- 
sung  rascher  erreichen  lassen,  dadurch  dass  der 
OiganiBinuB  rascher  seinen  Zweck  erfflllt 

WenD  ich  von  Zweckon  rede,  so  uieine  ich  es  nur 
bildlicb  und  stelle  mir  keincswcgs  die  Natur  bewusst 
arbeitend  vor.  Aber  es  ist  eine  karze  mid  bequeme  Ana- 
drucksweise,  bd  der  man  ja  durchans  nicht  zu  TergeBsen 
braucbt,  dass  die  scheinbaren  Zwecke  in  Wahrheit  oder 
wenigstens  docli  in  erster  Linie  nur  nothweudig  und  un- 
bewusste  WirkuDgen  der  vorhandenen  Naturkr&fte  sind. 
Wir  kOnnen  der  figflrlichen  Bedewendnngen  nicbt  ent- 
behren,  wenn  wir  nicht  geschmacklos  ins  Breite  geben 
wollen,  und  so  l)itte  icli  ini  Voraus,  mir  diese  und  abn- 
licbe  Licenzen  uoch  ofters  gestatteu  zu  wollun. 

Wenn  ich  Yorhin  die  Lebensdaner  in  eine  gewisse 
Beziehnng  znr  KOrpergrOsse  setzte,  so  hfttte  ich  gleich 
noch  ein  Moment  hinzufiigen  k5nnen,  welches  in  fihn- 
licher  Weise  wirkt,  mimlich  die  Conipl ikut ion  des 
Baues.  Zwei  W'esen  von  gleicher  Korpergrdsse  erfor- 
dem  doch  eine  ongleiche  Zeit  zu  ihrer  HersteUung,  wenn 
sie  von  nngleicher  Organisationshdhe  sind.  Es  gibt  nie- 
derste  Thiere.  VVurzclfUsser,  welche  einen  Durelmiesser 
Tou  Mm.  erreichen,  also  grosser  sind,  als  viele  In- 
sekteneier.  Dennoch  theilt  sich  eine  Amdbe  unter  gttnsti- 
gen  Umstftnden  innerhalb  10  Minuten  in  2  Thiere,  wfih- 
rend  kein  Insektenei  sich  unter  24  Stmiden  zum  jungen 
Thier  gestaltet.   Die  grosse  Menge  von  Zelleu,  die  bier 
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aus  der  einen  Eizelle  hervorgehen  muss,  erfordert  zu 
Umr  BilduDg  mehr  Zeit 

So  seben  wir,  dass  in  der  That  die  eigene  Gonsti- 
tntioD  des  Thiem  setne  Lebensdaiier  mit  bestlmmen  hilft, 

wenigstens  nach  der  einen  Seite  bin,  uach  ab warts, 
indem  sie  das  Mimmum  von  Dauer  feetsetzt,  unter  wel- 
cheB  nicht  herabgegnngen  werden  kann,  soU  das  Thier 
flberhanpt  in  reifem  Zustand  zu  Stande  kommen.  Damit 
ist  aber  nur  ein  Thdl  der  Lebensdaner  gegeben,  denn 
als  diese  hahen  wir  das  Maximum  von  Zeit  zu  betrach- 
teo,  wahreud  der  ein  Thierkorpcr  ausdaueru  kann. 

Nun  iiat  man  allerdings  bisher  immer  angenommen, 
dasB  eben  dieses  Bfaxinram  auch  ausscbKessHcb  von  der 
Gonstitotion  des  Thiers  bestimmt  wOrde,  allein  dies  ist 
ein  Irrthum.  Die  Stiirke  der  Feder^  welche  die  Lebens- 
ohr  treibt,  hangt  keineswegs  bios  von  der  Gritese  der 
Uhr  ab,  oder  dem  Material,  aus  welchem  sie  gemacht 
ist  —  Oder  um  aus  dem  Bilde  zu  kommen:  die  Lebens- 
daner wird  nicht  allein  durch  die  GrOsse  des  Thieres, 
die  Coniplicirtheit  seines  Baues  und  die  Kaschheit  seines 
Stot)\vechsels  bestimmt.  Einer  solchen  Auffassung  stelleu 
sich  Thatsachen  ganz  bestimmt  und  entscheidend  ent- 
gegen. 

Wie  wollten  wir  es  von  diesem  Standpunkte  aus  er- 
klaren,  dass  die  Weibcben  und  Arbeiterinnen  der 
Ameisen  mehrere  Jahre  leben,  wahrend  die 
Mftnnchen  kaum  ein  PaarWochen  ausdauern? 
Betde  Geschlechter  unterseheiden  sich  weder  durch  EOr- 
pergrosse  irgend  erheblich,  noch  durch  Complikation  des 
Baues,  uoch  durch  das  Tempo  des  StoHwechsels,  sie  siud 
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nach  filleii  diesen  drei  Richtungeu  als  ideutisch  anzusehen 
imd  dennoch  solch  ein  Unterscfaied  in  der  normalen 
Dauer  des  Lebensl 

Ich  werdc  spiiter  wieder  auf  diesen  und  ahnliche 
F^le  zurttckkommen,  fUr  jetzt  scheint  mir  damit  jeden- 
falls  Boviel  bewieeen,  dass  die  physiologischeii  Verh&lt- 
nisse  sicheriich  nicht  die  einzigeii  Regulatoreii  der  Le- 
bensdauer  sein  kSmien,  daaa  sie  alldn  es  nicht  sind, 
^velche  die  Starke  der  Feder  der  Lebensuhr  bestiiiiiiieu, 
dass  vielmebr  in  Uhren  von  nahezu  gleicber  Beschaflen- 
heit  Federn  ▼erachiedna'  St&rke  eingeaetzt  werden  kikinen. 

Das  Gldchniss  hmkt,  indem  im  Organiamus  keine 
besoudere  Kraft  angenommen  werden  kaiui,  die  die  Dauer 
desselbeu  bestimnit,  aber  es  trifft  zu,  indem  es  auschau- 
licb  macht,  dasa  die  Lebensdauer  vorwiegend  durck  etwaa 
von  anasen  Kommendea  dem  Organismaa  aufgezwungen 
ytM.  Die  ftussern  Bedingungen  des  Lebens  sind 
es,  w  el  die  dem  Organ  ism  us  gewissermaassen 
die  Feder  einsetzeu,  die  seine  Dauer  bestimmt, 
Oder  beaser,  die  ihn  selbst  zu  einer  Feder  von 
bestimmter  St&rke  machen,  welche  nach  be- 
stimmter  Zeit  ihre  Spannkraft  verliert. 

Vm  es  kurz  zu  sagen,  so  scbeiut  es  mir  nicht  zwei- 
feliiaft,  dass  die  Lebensdauer  wesentlich  auf  An- 
passung  an  die  ftussern  Lebensverhftltnisse 
beruht,  dass  sie  normirt,  d.  h.  verlftngert  oder  ver- 
kiirzt  werden  kann,  jc  nacli  dem  BedQrfniss  der  betref- 
feuden  Art,  dass  sie  geuau  durch  denselben  meclianischeu 
Begulationsprocess  geregdt  wird,  durch  den  auch  der 


Digitized  by  Google 


Bau  uDd  die  Funktionen  des  Organismus  seiueu  Lebens- 
bediuguDgen  augepasst  werden. 

Nehmea  wir  einmal  an,  es  sei  so  und  fragen  wir, 
wie  mllBste  Bich  die  Lebensdaner  der  Thiere  dann  ge- 
BtalteD? 

Zimiichst  wiire  voranszuschickcu ,  dass  bei  der  Re- 
gulinmg  der  Lebensdauer  lediglich  das  Interesse 
der  Art  in  Betracbt  k&me,  nicht  etwa  das  des  Indi- 
Yiduums.  Das  iat  fOr  Jeden  selbstTerstftndlich,  der 
fiberhaopt  einmal  den  SelectionaprocesB  dnrchgedacbt  hat 
und  ich  brauche  niich  dabei  nicht  aufzuhalton.  Es  ist 
fiir  die  Art  an  und  fUr  sich  gleichgUltig,  ob  das  ludivi- 
dnnm  lAager  oder  kOrzer  lebt,  fOr  sie  kommt  es  nur 
daranf  an,  dass  die  Leistungen  des  Individuuma 
fQr  die  Erhaltung  der  Art  ibr  gesichert  wer- 
den. Diese  Leistungen  bestehen  in  der  Fortptlan- 
zuug,  in  der  Hervorbringung  eines  ftir  den  Bestand  der 
Art  genttgenden  Ersatzes  der  dnrcb  Tod  abgehend^  In- 
dividuen.  Sobald  das  Individnum  seinen  Beitrag  an  die- 
sem  Ersatz  gdeistet  bat,  h5rt  es  anf,  ftir  die  Art  Wertb 
zn  habeu,  es  kann  zur  Rube  gehen,  es  hat  seine  Pflicht 
erfallt  Nur  danu  behalt  es  noch  langer  Interesse  fUr 
die  Art,  wenn  Brutpflege  binznkommt,  wenn  die  Ael- 
tem  ibre  SprOssiinge  nicbt  Uos  einfach  in  die  Wdt 
setzen,  sondem  anch  noch  eine  Zeit  lang  fiir  sie  sor- 
geu,  sei  es,  dass  sie  dieselben  nur  beschiltzen,  sei 
es,  dass  sie  sie  zugleich  auch  eruahreu,  oder  schliess- 
lich  sie  noA  in  bOberer  Weise  zam  selbstst&ndigen  Leben 
beranzieben,  indem  sie  sie  unterricbten.  Letzteres 
kommt  nicbt  bios  beim  Menscheu  vor,  sonderu  —  wenn 
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auch  iu  viel  geriugerem  Grad  bei  Thiereu;  die  Vogel 
lehren  ihren  Jungen  das  Fliegen. 

Wir  werden  also  erwarten  mttesen,  dass  im  All- 
geroeinen  das  Leben  die  Fortpflanzungszeit 
nicht  erheblich  iiberdauere,  es  sei  denn,  dass  die 
betreffende  Art  Brutpflege  ausiibe. 

So  finden  wir  es  auch  in  der  That.  Alle  Sftngethiere, 
alle  VOgel  llberleben  ihre  Fortpflanzungszeit,  auf  der  an- 
dem  Seite  hort  bei  alien  Insckten  das  I^ben  mit  der 
Fortpflanzung  auf,  mit  eiuziger  Ausnahme  der  Arteii  iiiit 
Brutpflege  und  auch  bei  niedmi  Thieren  ist  dies  der  Fall, 
soweit  WT  urtheOen  kOnnen. 

Damit  ist  indessen  noch  nicht  die  Lebensdauer  selbst 
gegeben,  sondem  iiur  ihr  relativer  Endpuiikt.  Die  Dauer 
selbst  wird  einmal  davon  abhangen,  wie  lauge  das  Thier 
zur  Reife  braucht,  also  von  der  L&nge  der  Jugend- 
zeit  und  zweitens  Yon  der  Dauer  der  Reifezeit, 
d.  h.  dayon,  me  lanjre  Zeit  das  Individuum  braucht,  um 
die  fUr  die  Erhaltuiig  der  Art  nothige  Aiizahl  von  Nacb- 
kommen  zu  liefem.  Grade  dieser  Punkt  wird  nun  aber 
sehr  wesentlich  mitbestimmt  durch  die  ftussem  Lebens- 
bedingungen. 

Es  gibt  keine  Thierart,  die  nicbt  der  Zerstorung 
durch  Zufalligkeiteii  ausgesetzt  ware,  durch  Hunger 
Oder  K&lte,  durch  Dflrre  oder  N&sse,  oder  schliess- 
lich  durch  Feinde,  sd  es  dass  sie  als  fi^nnliche  Raub- 
thiere,  sei  es  dass  sie  als  Schroarotzer,  oder  als 
epidemische  Krankheiteii  aiiftreten.  Wir  wissen 
ja  auch,  dass  diese  zufiUUgen  Todesursachen  nur  schein- 
bar,  und  jedenfalls  nur  in  Bezug  auf  das  einzelne 
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Individuum  wirklich  ziifftllige  sind,  dass  sie  aber  in 
Walirheit  mit  der  grossten  Regelmassigkeit  vicl  zalil- 
reichere  Individual  zentdren,  als  durch  den  natOrlicben 
Tod  za  Gmnde  gehen.  Sind  ja  doch  Tansende  von  Aiten 
in  ihrer  Existenz  auf  die  Zerst/irung  andrer  Arten  ange- 
wieseii,  kann  man  doch  z.  B.  die  Mvriaden  kleiuer  Kru- 
ster,  welcbe  unsre  Seeen  beviUkern,  gradezu  als  Fisch- 
nabnmg  besdchnen. 

Es  lasst  sich  nun  leicht  einschen,  dass  das  einzelne 
Individuum  um  so  mehr  —  ceteris  paribus  —  dieser  Zer- 
storung  durcli  Accidentien  ausgesetzt  ist,  je  Hinger  die 
Zeit  seines  natflrlichen  Lebens  dauert  Je  laoger  also 
das  Individnnro  braucht,  um  die  fttr  den  Bestand  der  Art 
erforderliche  Nachkommenzahl  zu  produciren,  um  so  zahl- 
reichere  Individuen  werdeii  durch  Accidenz  sterben,  ehe 
sie  ibre  Pflicbt  gegen  die  Art  ganz  erAillt  baben.  Es 
lolgt  darans  elnmal,  dass  die  Zabl  der  von  dem  einzelnen 
Individnam  zu  leistenden  Nacbkoninien  um  so  grosser  sein 
muss,  je  langer  seine  Fortpflanzungszcit  ist  ;  es  folgt  al)er 
welter  noch  der  auf  den  ersteu  Blick  uberrascheude  Satz, 
dass  die  Tendenz  der  Natur  nicbt  etwa  darauf 
.  ausgebt,  den  Individuen  im  reifen  Zustand  ein 
mOglicbst  langes  Leben  zu  sicbern,  sondem  im 
Gegentheil  dahin,  die  Fortpf lanzungs-  und  damit 
also  aucb  die  Lebeusdauer  so  kiirz  zu  normi- 
ren,  als  nur  immer  mdglicb.  Docb  beziebt  sicb 
dies  nur  auf  Tbiere,  nicbt  auf  Pflanzen. 

Dies  klingt  sebr  paradox,  aber  die  Tbatsacben  er- 
weisen  es  als  richtig.   Zunachst  scheiueu  allerdiugs  die 


zahlreichen  Fiille  eiuer  bedeutend  langen  Lebens- 
dauer  dieses  Besultat  der  Bedoktion  za  widerlegen,  der 
Widersprach  VSet  dch  aber  bei  n&herem  Zusehen. 

So  besitzen  die  Vogel  im  AUgemeinen  eine  auf- 
fallend  laiige  I^'beusdauer.  Selbst  die  kleinsten  einbeinii- 
schen  Sanger  lebeu  10  Jahre  lang,  Nachtigall  und 
Amsel  12 — 18  Jahre,  ein  Eiderganspaar  wurde 
20  Jahre  lang  auf  demselben  Nistplatz  beobaehtet  imd 
man  glaiibt,  dass  diese  Vogel  gegen  100  Jahre  alt  wer- 
den  kouneu;  ein  Kukuk,  der  an  einem  etwas  fehler- 
haften  Ruf  kenntlich  war,  wurde  32  Jahre  uacheinander 
in  demselben  Waldbezirk  gehdrt.  Sumpf-  und  Raub- 
vOgel  werden  Doch  yiel  Alter,  sie  sehen  znm  Theil  die 
Geschlechter  der  Mensclien  konimeu  und  geheii.  So  er- 
zilhlt  S ell i n z  von  einem  Lammergeyer,  den  man  oft 
auf  einem  Felsblock  mitten  im  Eismeer  bei  Griudehvald 
Bitzen  sah  und  den  die  ftltesten  M&nner  yon  Grindelwald 
in  ihrer  Jugoid  echon  auf  der  n&mlicben  Stelle  bemerkt 
batten.  Ein  weisskOpfiger  Geyer  der  Schmibrunner 
Menagerie  hielt  sich  118  Jahre  lang  in  Gefangenschaft 
und  von  Adlern  und  Falken  hat  man  mehrfache  Bei- 
spiele,  das8  sie  weit  liber  100  Jahre  alt  werden.  Wer 
kennt  endlich  nicht  A.  von  Humboldt's  Aturen-Pa- 
pagey,  von  deni  die  Indianer  sagten,  man  verstehe  ihn 
nicht,  weil  er  die  Sprache  des  uutergegangeneo  Aturen- 
Stammes  spreche? 

Es  fragt  sich  nun:  Inwiefem  kann  diese  uns  lang 
erseheinende  Lebensdauer  dennoch  als  die  kflrzeste  auf- 
gefasst  werden,  welche  moglich  war,  als  das  mogliche 
MiuimumV 


Mir  scheiut,  dass  hier  bauptsachlich  2  Moniente  in 
Betracht  kommen,  einmal  der  Umstand,  dass  die  Brut 
der  V^Sgel  eiiier  grossen  ZerstOmng  ausgesetzt  ist  raid 
xwdteDB,  dass  ihr  auf  den  Flng  berecbneter  KOrper  eine 
grosse  Fruchtbarkeit  ausschliesst. 

Viele  Vogel  legen  nur  1  Ei,  wie  die  Sturm vogel, 
Taucher,  Lummen  und  aiidre  Seev5gel  und  briiten,  wie 
flberhanpt  die  m^sten  YQgel,  nur  1  Mai  im  Jahr;  andre 
legen  2  Eier,  wie  ^eleRaubY()ge],  Tanben,  Kolibri^s;  nnr 
schlcchte  Flieger,  wie  die  Hiihner  und  Fasanen  bringen 
eine  grosse  Anzahl  von  Eieni  bervor,  d.  b.  gegen  20; 
aber  grade  bei  diesen  ist  die  Brut  sehr  der  Zerstdrung 
pidag^ben*  Ueberhatipt  gibt  es  wohl  kdne  Ycgelart, 
bei  der  dies  gar  nicht  der  Fall  wftre.  Selbst  bei  dem 
miicbtigsten  unsrer  einheimiscben  Raiibvogel,  dem  Stein- 
adler,  den  alle  Thiere  furcbten  und  dessen  an  der  Fels- 
wand  hi&ngender  Horst  jedwedem  Raubgesindel  unzuglUig- 
licli  ist,  geht  nicht  selten  schon  das  Ei  dnreh  NachfrOste 
and  spftten  Schnee  zn  Grande  nnd  spftter  im  Winter  bat 
der  junge  Vogel  den  grimniigsten  Feind,  den  Hunger,  zu 
bestebes.  Bei  den  meisten  VOgeln  ist  aber  scbon  das 
kanm  gelegte  £i  zahlreichen  Nachstellungen  lebendi* 
ger  Fdnde  ausgesetzt,  Harder  und  litis,  Eatzen  und 
Eulen,  Bussarde  und  Raben  steUen  ibnen  naeh.  Dazu 
kommt  dann  spater  nocb  die  Zerstoning  der  btllflosen 
Juugen  durcb  dieselben  Feinde,  der  Kampf  mit  Kalte  und 
Hunger  im  Winter,  oder  aber  die  Tielfocben  Gefabren  beim 
Ziehen  Hber  Land  und  Meer,  die  grade  die  jungen  Yllgel 
unbarmberzig  decimiren. 

Direkt  lasst  sich  die  Hdhe  der  Zerstdruug  nicbt  er« 


mitteln,  aber  auf  indirektera  Wege  kann  man  sich  ein  un- 
gelabres  Bild  davoii  machen.  Nehmeu  wir  mit  Darwin 
und  Wallace  an,  dass  bei  den  meistea  Arten  eine  ge- 
wiBse  Stabilitftt  in  der  Zahl  der  gleichzeitig  lebenden  In- 
dividnen  dngetreten  ist,  so  zwar,  dass  auf  dnem  be- 
Btimnitcu  Wohngebiet  die  Zahl  der  Individuen  sich  inner- 
halb  eines  grosseren  Zeitraums  aniiahernd  gleich  bleibt, 
80  brauchte  man  nur  die  Fnichtbarkeit  einer  Art  an  ken- 
nen  and  ihre  durchscbnittliche  Lebenedaaer,  nm 
daraus  die  ZerstOrungsziffer  zu  berechnen.  Leider  Icennt 
mail  das  Durchschnittsalter  des  reifeu  Vogels  kaum  fUr 
irgeud  eiue  Art  mit  Geuauigkeit.  Nehmen  wir  aber  eiu- 
mal  an,  dasselbe  betrage  fSa  eine  Art  10  Jahre  und  diese 
bringe  jfthrlich  20  Eier  herror,  so  wttrden  also  von  den 
200  Eiern,  welche  wahrend  der  zehDjahrigen  Lebensdaaer 
gelegt  wUrdeu,  198  zu  Gruiide  geheu  und  nur  2  wieder 
zu  reifeu  Vogeln  werden.  Oder  setzeu  wir  —  um  ein 
konkretes  Beispiel  zu  nehmen  —  die  durchsdmittUohe 
Lebensdauer  des  Steinadlers  auf  GO  Jahre,  seine  Jugend- 
zeit  —  sie  ist  nicht  genau  bekannt  —  auf  10  Jahre  und 
lasseu  wir  ihu  zwei  Eier  jahrlich  hervorbriugen,  so  wiirde 
also  ein  Paar  in  50  Jahren  100  Eier  legen,  Yon  denen 
aber  nur  2  wieder  an  erwachsenen  VOgehi  heranivflchsen; 
dn  Adierpaar  wflrde  also  durchschnittlich  nur  aUe  50  Jahre 
dazu  gelaiigen,  ein  Paar  Junge  gross  zu  ziehen.  Diese 
Berechnuug  wird  eher  hinter  der  Wahrheit  zui  iickbleibeu, 
als  sie  Obertreiben;  sie  genOgt  aber,  um  klar  zu  machen, 
dass  in  der  That  die  Zerst5rung  der  Brut  eine  sehr  hobe 
Ziffer  erreichen  muss  bei  den  Vagelu  (1.). 

Wenn  dies  aber  feststeht,  und  zugleich  die  Frucht- 


barkdt  aus  physikaHflebeD  mid  andern  GrQnden  nicht  ge- 

steigert  werden  darf,  daiin  gibt  os  kein  andres 
Mittel  far  die  Erhaltuug  der  Vogelarteu,  als 
6in  langes  Leben.  Wir  baben  somit  dasadbe  aia  dne 
Nothwendigkeit  erkannt 

Icbbabe  wbin  aehon  darauf  bingewiesen,  dass  grade 
die  Vogel  sehr  deutlich  zeigeu,  wie  die  rein  physio- 
logiscbeu  Verhaltnisse  durchaus  nicbt  aiisrei- 
cben  zvLT  Erkl&rung  der  Lebensdauer.  Obgleicb 
bei  alien  VOgdn  das  Leben  rascher  pulsirt,  die  Blnttem- 
peratur  hOher  ist  als  bd  den  Sftugethieren,  tlbertreffen  sie 
diese  doch  bei  Weitem  an  Lebeiisdaiier.  Nur  die  Rieseu 
unter  den  Saugetliiereii ,  wic  Walfisch,  Elefant,  er- 
mchen  oder  ttbertreffian  vielleicbt  noch  die  langlebigsten 
VOgel;  ver^^cbt  man  aber  nacb  dem  KOrpetgewicbtf  so 
sind  die  Sauger  (iberall  im  Nachtheil.  Selbst  so  grosse 
Thiere,  wie  Pferd  iiiid  Bar  iiberschreiten  nicht  ein  Alter 
vou  50  Jahren,  der  Lowe  wird  etwa  35  Jabre  alt,  das 
Wildscbwein  S5,  das  Scbaf  15^  der  Fncbs  14,  der 
Hase  10,  das  EicbbOrncben  nnd die  Mans  6  Jabre  (2). 
Nnn  wiegt  aber  selbst  der  niachtige  Steinadler  nicht 
mehr  als  9  bis  hocbsteus  12  Pfund  1  steht  also  dem  Ge- 
wicbt  nacb  awiscben  Hasen  und  Fucbs,  die  er  aber 
Beide  nm  das  Zebnfaehe  an  Lebensdaner  dbertriffit. 

Dies  findet  seine  Erklftrung  einerseits  in  der  viel 
grOssereu  Fruchtbarkeit  der  kleinen  baugethiere 
—  man  deiike  an  Maus,  Kauiucheu,  Scbwein  — 
andrerseits  in  der  viel  geringeren  ZerstOrung  der 
Jnngen  bei  den  grdsseren  Sftugeni.  Das  f&r  die  £r- 
baltong  der  Art  nftthige  Minimum  von  Lebensdaner  ist 
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dn  wdt  Ueineres,  ate  bei  den  YOgehi.  Aach  hier  sind 

wir  freilich  von  einer  prftcisen  Berechnung  der  ZerstS- 
rungsziffer  noch  weit  entfernt;  aber  es  Itet  sich  doch 
eiusehen,  dass  allein  schoa  die  intrauterine  £nt- 
wicklnng  den  S&ogern  einen  grossen  Vortheil  gegenflber 
den  Vfigeln  gew&hrt;  be!  ihnen  kann  die  ZerstOrung  der 
Jungen  doch  erst  mil  deren  Geburt  bcginiien,  bei  den 
Vogeln  beginnt  sie  schon  w&hrend  der  Eiiibryonalent- 
wickluttg.  Daztt  kommt  dann  noch  weiter,  dass  viele  S&a- 
ger  ihre  Jungen  noch  laoge  Zeit  Tor  Feinden  beschdtzen. 

Ich  muss  darauf  verzichten,  naher  ins  Einzelne  ein- 
zugehen,  oder  gar  etwa  siimmtliche  Klassen  ties  Thier- 
reichs  daraof  durchzugehen,  ob  und  inwiefem  sie  mit  den 
hier  antsestellten  Prindpien  aberdnstimmen.  Es  w&re 
Hbrigens  zur  Stmtde  auch  noch  ganzlich  unausfilhrbar, 
alle,  odcr  auch  uur  die  meisten  iClassen  des  Thier- 
reichs  zu  dieser  Untersuchung  heraiizuziehen,  weil  unsre 
Kenntnisse  aber  die  Lebeosdaner  der  Thiere  hOchst  dUrf- 
tige  Bind.  Das  Interesse  an  biologischen  Stndioi  hat  in 
neuerer  Zeit  sebr  zurucksteheu  miissen  hinter  dem  an 
den  morphologischen  Probleraen.  Sie  finden  deshalb  in 
den  neueren  Hand-  und  Lehrbttchem  der  Zoologie  fast 
Oder  wirklich  Nichts  liber  die  Leboisdauer  der  Thiere 
und  sdbst  monographische  Behandlungen  einzdner  Klas- 
sen, wie  z.  B.  der  Aniphibien,  Reptilien,  ja  selbst  der 
Yogd  enthalten  dariiber  recht  wenig.  iSteigt  man  nun 
gar  zu  den  niedem  Thieren  hinab,  so  hdrt  fast  Alios  aul 
Ueber  das  Alter  der  Ediinodermen  habe  ich  nidit  eine 
einzige  bestimnite  Angabe  finden  kiinncn  und  bei  den 
meisten  WUrmem,  Crustaceeu  und  Coelenterateu  (4)  steht 
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68  nicht  besser.  Bei  manchen  Molluscen  ist  allerdings  die 
I^ebensdauer  sehr  gut  bekanut,  da  sich  das  Alter  der- 
selben  an  ihreu  Schalen  erkeonen  lasst  (5),  allein  su  an- 
MTo  Zwecken  mflsste  audi  noch  one  genaae  Kenntiiiss 
der  LebeDsrerbftltnisse,  der  Fracfatbarkeit,  der  Beziehnii- 
gen  zur  ubrigen  Thier^elt  und  vieles  Andre  bekaunt 
sein  und  darau  fehlt  noch  Vieles. 

Am  meisten  sichere  Daten  nach  beiden  Richtnngen 
bin  liegen  ivoU  bei  den  Inaekteii  yor  und  auf  diese 
miksbte  ieb  desbalb  nodi  Ibre  Aufinerksamkeit  etwas 
specieller  lenken. 

Zunitcbst  die  D a u  e  r  d e s  Lar v e n  1  e  b en s !    Sie  ist 
seibr  Tenchiedeo  und  bangt  baupts&cblich  von  dem  N  &  h  r- 
wertb  and  der  leicbteren  oder  schwierigeren  Herbei- 
scbaffung  der  Nabrung  ab.  IMe  Larven  der  Bienen 
entwickeln  sich  in  5— (3  Tagen  zur  Puppe  und  sie  wer- 
dcn  bekanntlich  mit  Substanzen  von  hohem  Nahrwertb 
gefiittert,  mit  Honig  and  BltUhenstaub  and  brancben 
keine  Kraft  dran  za  setzen,  am  ibrer  Nabrang  babbalt 
za  werden,  die  dicbt  tot  ibnen  anfgescbiebtet  liegt.  Nicbt 
viel  l&nger  brauchen  die  I^rven  niuncher  Schlupfwespeu 
die  parasitisch  in  andern  Insekten  und  zwar  vou  den 
Geweben  and  Sftften  ibrer  Wirtbe  leben  and  aacb  die 
Larven  der  Scbmejaefliege  beanspracben  nar  8—10  Tage 
za  ibrer  Yerwandlong  in  die  Puppe ,  obgleicb  sie  doeh 
ziemliche  Ausgaben  an  Bewegung  machen  niiissen,  wenn 
sie  unter  der  Haut  oder  in  den  Geweben  des  todten 
Tbierea  aicb  fortbobren,  tod  dessen  Substanz  sie  leben. 
Bib  aaf  6  Wocben  and  mehr  yerifingert  uch  die  Larven- 
zeit  bei  den  blattfressenden  Raapen  derSdimetter- 


linge,  entsprechend  dem  geringeren  Nfthrwerth  der  Bl&t- 
ter  und  der  grosseren  Ausgabe  fUr  Muskelbewegung.  Bei 
solcheii  liaupen  schliesslich ,  welche  vom  Uolz  lebeu, 
dauert  die  Lfunrenzeit  2 — 3  Jahrel  so  beim  Weiden- 
spinner  und  der  Holzwespe. 

Aber  anch  die  vom  Ranbe  lebenden  Larven  be- 
dUrfeu  eiuer  laugcreu  Zeit  zum  Aufbau  ihres  Korpers, 
da  sie  uicht  nur  seltner  ihrer  allerdiugs  nahrhafteu  Beute 
habhaft  werden,  sondem  auph  grosse  Anstrengtrngeii  ma- 
chen  mllsseD,  um  diesdbe  zu  erreicheii.  So  dauert  bei 
den  Larven  der  Libellen  die  Larvenzeit  1  Jahr,  bei 
maucheii  Eintagsfliegen  2  oder  3  Jahre. 

Alies  dies  ergibt  sich  aus  bekauuteu  pbysiologiscbeu 
Prindpien  ganz  von  selbst,  setzt  aber  voraus,  dass 
dieLebensdauer  sehr  dehnbar  ist,  dass  sie  nach 
Bedflrfniss  verl&ngert  werden  kann,  sonst  hfttten  ttber- 
haupt  riiuberische  oder  holzfresseude  Larveu  uicht  ent- 
steheu  konneu  im  Yerlaufe  der  pbyietisGben  Eutwicklung 
des  Insektenstammes. 

Nun  wttrde  man  aber  sehr  inen,  wollte  man  etwa 
glauben,  es  bestehe  eine  Reciprocitat  zwischeu  der 
Dauer  des  Larveulebens  uud  der  des  reifeu 
Insektes,  der  sog.  Imago,  als  wiire  etwa  deu  Insekteu 
gleicher  GrOsse  und  Sdmelllebigkeit  auch  das  gieiche 
Maass  yon  Gesammt-I^ensdaner  zugemessen  und  was 
dayon  der  Larvendauer  zugelegt  werde,  fidle  von  der 
Imago -Dauer  hinwcg  und  umgekehrt.  Darau  ist  gar 
nicht  zu  denken,  wie  allein  schon  die  Thatsache  beweist, 
dass  bei  Bienen  und  Ameisen  Mannchen  und  Weib- 
chen  die  gleicbe  Dauer  des  Larveulebens,  aber 


eine  um  Jahre  differirende  Dauer  des  Imago- 

Lebens  aufweisen. 

Das  Imago-Lebeu  ist  im  Allgemeineu  ein  sehr  kur- 
see,  nicht  nor  eudet  es  mit  der  Fortpflanzimg  —  vie 
torhin  schon  knrz  erwfihnt  vurde  —  sondem  die  Periode 
der  Fortpflanzimg  ist  auch  eine  sebr  kurze  —  ja  man 
kaDD  sageu,  eine  niogliclist  kurze  (3). 

Die  Maikaf er-Larve  frisst  vier  Jahre  lang  die 
Worzeln  der  Pflanzen  ab,  ehe  sie  zum  K&fer  wird  nnd 
diese  80  mflhsam  eimngene,  so  complidrt  gebaute  6e- 
stalt  des  reifen  Insektes  bat  ein  sebr  yergg.Dglicbes  Da- 
sein;  der  Kftfcr  stirbt  etwa  einen  Mouat  uach  dem  Ver- 
iassen  der  Fuppe.  Uud  dies  ist  nicht  einmal  ein  extre- 
mer  Fall.  Die  meisten  Tagscbmetterlinge  leben 
kfirzer,  mid  nnter  den  Spinnern  gibt  es  mancbe,  vie 
Z.B.  Arten  der  Sacktr&ger  (Psychiden),  die  nnr  wenige 
Tage,  ja  solche  mit  purthenogeuetischer  Fortptianzung, 
velche  weuiger  als  24  Stuudeu  lebeu.  So  ziemlicb  das 
Aeosserste  in  LebenskOrze  leisten  aber  einige  Arten  von 
Eintagsfliegen,  die  nicht  iSnger  als  4^5  Stunden 
im  Imago-Zostand  leben.  Gegen  Abend  schlflpfen  sie 
.  aus  der  Puppenhulle,  sobald  ihre  i'lugel  erhiirtet  siiid, 
erhebeu  sie  sich  in  die  Luft,  die  Fortpflanzuug  geht  vor 
sicb,  sie  lessen  sich  aufs  Wasser  hernieder,  s&mmtliche 
Eier  verden  auf  1  Mai  ansgestosson  nnd  das  Leben  ist 
zn  Ende,  das  Thier  stirbt  t 

Das  kurze  Imago-Leben  der  Insekteu  hisst 
sich  nun  aus  den  vorhin  entwickelten  Principien  ganz 
wohl  verstefaen.  Die  Insekten  gehdren  zu  den  auch  im 
reifen  Znstand  am  meisten  verfolgten  Thieren,  zu  den- 


jenigen,  auf  welche  cine  Menge  andrer  Thiere  als  Nah- 
nmg  angewieeen  sind;  sie  gebl^ren  aber  zngleich  auch  so 
don  frnchtbanten  ThieraD,  za  denjenigra,  wdche  oft  in 

kurzer  Zeit  eine  erstaunliche  Menge  von  Eiern  zu  prodn- 
ciren  im  Stande  sind.  Da  konnte  wohl  keine  bessere 
£iiirichtung  far  die  Erhaltung  der  Art  getrofifen  werdea, 
als  mdglichste  Kttrsung  des  Lebens  durcb 
mdglicbste  Bescbleunigung  der  Fortpflansung. 

Diese  allgomeine  Tendenz  musste  nun  freilich  je 
nach  den  Umstanden  in  sehr  verschiednem  Grade  zur 
AusftihruDg  gelaagea.  Das  erreichbare  Minimum  von 
Fortpflanznngaseit,  also  angleicb  von  LebeDsdaner  bfingt 
von  dner  Menge  znsammenwirkender  VerbAltniBse  ab,  die 
ich  iiiim<)glicli  alio  aufziihlen  kc^nnte.  Schon  die  Art 
der  Eiablage  hat  darauf  eineu  Einfluss.  Lebten  die 
Lanren  der  Eintagsfliegen  an  iigend  einem  seltneren  und 
zerstreut  wacbsenden  Kraat,  anatatt  in  dem  Schlamm  der 
Gewftsser,  so  warden  ibre  Imaghies  notbwendig  l&nger 
lebeu  miisseu,  denn  sie  miissten  dann.  wie  die  Sch war- 
mer, Oder  viele  Tagschmetterlinge  ibre  Eier  ein- 
aeln,  oder  in  kleinen  Gruppen  Hhec  em  weites  Gebiet 
zerBtreat  ablegen;  daza  gebOrt  aber  Zeit  und  Kraft  1  Sie 
kOnnten  dann  ancb  keine  verkflnunerten  Mundtbeile  ba- 
ben,  sondern  miissten  sich  emiihrcn,  iim  Kraft  fiir  die 
weiten  Fliige  zu  l)ekomnien.  Mocliten  sie  nun  als  Kiiu- 
ber  leben,  wie  dieLibellen,  oder  als  Honigsauger, 
irie  die  Scbmetterlinge,  inuner  warde  ibre  eigne 
Em&hrung  wiedemm  Kraft  und  Zeit  in  Ansprucb  neb- 
men  und  eine  abermalige  Verliingorung  ihres  Lebens  er- 
fordem.  So  bndeu  wir  denn  auch,  dass  Libelleu  und  die 


pfeilsdmell  daldnsehiesaendeii  Sehwirmer  hftufig  sechs 

bis  acht  Wochen,  ja  vielleicht  langer  noch  leben. 

£s  kommt  dabei  aber  noch  der  audre  Umstand  in 
Betracht,  dass  kdneswega  aUe  Inaekten  schon  rdfe  Eier 
eftthalten,  wenn  sie  ans  der  Piippe  schlflpfBD;  bei  vielen 
Kftfeni  nnd  Schmetterlingen  reifen  sie  erst  wfthrend  dea 
Imago -Lebens,  meist  auch  nicht  alle  auf  ein  Mai,  son- 
dem  in  Parthien.  Dies  Magt  wiederum  einerseits  von 
der  Grease  des  NahnmgSTonraths  ab,  der  wfthrend  dea 
Larvenlebens  in  dem  Insekt  an^sespeichert  werden  konnte, 
andrerseits  alnjr  auch  noch  von  ganz  anderu  Verhalt- 
nissen,  z.  B.  vom  Flugvermogeu.  Insekten,  welche  einen 
rascben  ond  ausdauemden  Flug  besiuen  mOssen,  wie 
Sdiwftrmer  and  libeUen,  ktanen  nicht  mit  einer  grossen 
Menge  gleiehzeitig  gereifter  Eier  belastet  werden;  bier 
muss  also  eine  laiigsame  Reifung  der  Eier  eintreten  mid 
damit  zugleich  eine  Yerlangerung  der  Lebensdauer.  Bei 
Schmetteriingen  kann  man  fiist  Sebritt  fttr  Scbritt  ver^ 
folgen,  wie  sich  das  Flngvermfigen  mindert,  sobald  es  die 
sonstigen  Lebensbedingiiugen  zulassen  und  nun  die  Eier 
rascher  reifen  und  die  Lebensdauer  sich  verkurzt,  ja 
Bciiliessiich  bis  auf  ein  Minimum  verkiirzt.  Nur  zwei 
Stadien  aus  diesem  Entwickltingsprocess  mflgen  erwfthnt 
werden. 

Als  die  hochste  Ausbildung  des  Schmetterlingstypus 
sind  wohl  obne  Zweifel  die  besten  Flieger,  wie  die  mei- 
8ten  Scbwftnner  nnd  viele  Tagschmetterlinge  zu  betracb- 
ten;  sie  besitzen  nicht  nor  die  Flugwerfczeuge  in  hOch- 
ster  VoUkommenbeit,  sondem  auch  die  Organe  der  £r- 


nahrung,  vor  Allem  deo  charakteristiscbeu  Scbmetter- 
lingsrUssel. 

Es  gibt  nun  Spinner,  deren  Mftnnchen  fast  eben- 
sogat  fliegen  wie  die  Schwftrmer,  wfthrend  die  Weib- 
Chen  ihre  grossen  Flflgel  nicht  mehr  zu  eigeotlichem 

Flug  Iteiiutziii  koiiiien,  weil  ilir  K(3rj)er  (lurch  eiiie  Un- 
raassc  gleiclizeitig  gereifter  Eier  viel  zu  sehr  belastet  ist. 
Solche  Alien,  wie  z.  B.  die  sog.  Dachdecker,  Aglia  Tau 
kftnnen  ihre  Eier  nicht  weit  nmher  zerstrenen,  sondem 
sie  legcD  sie  alle  an  ein  und  denselben  Fleck.  Dass  sie 
dies  ohne  Schaden  fiir  ihn;  Brut  thun  kininen,  hat  darin 
seiocn  Grund,  dass  ihre  liaupen  auf  Wahlb&umen  leben, 
auf  deren  jedem  auch  noch  viel  mehr  Ranpen  Fntter 
ftnden,  als  ein  Weibchen  hervorbringt  Sobald  die  Be- 
gat tuug  erfolgt  ist,  wcrden  die  Eier  abgelegt  nnd  kurze 
Zeit  darauf  stirbt  das  'J'hicr  am  Fusse  dessclben  Baunis, 
uuter  dessen  moosbewacbscneu  \N  urzeln  es  deu  Winter 
ttber  semen  Puppenschlaf  gehalten  hat;  es  lebt  vohl  sel- 
ten  mehr  a]s  3— 4  Tage.  Die  Mftnnchen  aber,  welche 
itn  Walde  umherschw&rmend  die  viel  seltneren  Weibchen 
aulsucheu  niiisscu,  lebcu  sicberlicb  j  viel  lauger,  gewiss 
8—14  Tage. 

Die  Weibchen  der  Sacktr&ger  oder  Psychiden, 
ebenialls  Spinner,  legen  auch  ihre  Eier  auf  einer  Stelle 

ab;  da  die  Graser  und  Flechten.  von  denen  die  Raupen 
leben,  dicht  am  Boden  wacbsen,  so  erbebt  sicb  aucli  das 
eierlegende  Weibchen  nicht  Uber  denselben,  ja  es  bewegt 

*)  Aiim.  l)ie»c  Aniialiinc  hcruht  nuf  der  Boobnclitiuig  ibrcr  Fl  ig- 
teit;  dirckt*'  lieobacbtuugeu  Uber  die  Lcbensdauer  dieser  Art  sind  mir 
nicbt  bckHiiut. 


sich  Qberhanpt  niciit  yon  der  Stdle,  flondern  bldbt  trftge 
in  seiner  PuppenbflHe,  legt  in  diese  die  Eier  ab  nnd 

stirbt,  sobald  dies  geschehen  ist.  In  Zusamiiienhang  da- 
mit  sind  denn  auch  die  FlUgel  bei  den  Weibchen  vollig 
verkflmmert  tmd  ebenso  die  Mimdtheile,  w&hrend  die 
Mftnnchen  gaaz  wobl  entivickelte  FlOgeL  besitsen. 

Tritt  nmi  ancb  die  Abbangigkeit  der  Lebensdaner 
von  den  iiussem  Lebensbedinguiigen  in  diesen  Fiillen 
8chon  scharf  genug  hervor,  so  gibt  es  docb  noch  scblar 
gendere  Beweise  dafttr  in  den  achon  dftera  kurz  erw&hn- 
ten  ataatenbildenden  Insekten. 

Bei  Bienen,  Wespen,  Ameisen,  Termiten 
ist  die  Dauer  des  Lobens  verse  hied  en  nach  dem  (Je- 
schlecht,  die  Weibchen  leben  lang,  die  Mlumchen  kurz 
nnd  es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daas  der  Gmnd 
davon  lediglich  in  einer  Anpaaanng  an  die  ftnasern  Le- 
benabedingungen  zu  anchen  ist 

So  wird  die  Bienenkdnigin,  bekanntlich  das 
Weibchen  des  Stockes,  2  —  3  Jahre,  ofters  aber  auch 
5  Jahre  alt,  w&hrend  die  m&Dnliclieu  Bienen,  die  Drob- 
nen,  bOchstena  4—5  Monate  leben.  Bei  den  Ameiaen 
ist  es  Sir  John  Lubbock  gelnngen,  Weibchen  nnd 
Arbeiterinnen  sieben  Jahre  lang  am  Leben  zu  er- 
halten,  ein  fUr  die  Insekten  ganz  unerhorter  Fall,  wah- 
rend  die  Mftnnchen  nie  Iftnger  lebten,  ala  einige  Wo- 
dien  (3). 

Daa  Letztere  issst  aich  daraus  Terstehen,  daas  die 

Munnchen  weder  Futter  eintragen,  noch  am  Ban  des 
Stockes  mitheifen.  Ihr  Nutzen  fur  den  Staat  hort  mit 
dem  dnmaligen  Hochzeitaflug  anf  nnd  es  liiast  aich  so 


Tom  NtttElichkeKsstandpiinkt  aos  leicht  TeretdieD,  dass 

ihre  Lebensdauer  nicht  verlangert  wurde  (7). 

Ganz  anders  bei  den  Weibchenl  An  und  fur  sich 
ist  eine  mdglichst  lange  FortpflanzmigBKeit  imd  damit 
else  sehr  groBse  Fnichtbarkeit  TortbeOhalt  fBr  die  £r- 
haltung  einer  Art;  es  miuBte  nur  bei  den  mdsteii  In- 
sekten  davoii  Abstand  genommen  werden,  weil  die  Fahig- 
keit,  laug  zu  leben  uutzlos  wird,  weun  thatsachlich  doch 
alle  Individuen  viel  frOher  ihren  Feinden  mm  Opfer 
fallen.  Hier  ist  das  andere.  Wenn  die  BienenkOnigin 
vom  Hochseitsfliig  zurflckgekehrt  ist,  bleibt  sie  im  Innern 
des  Stockes  bis  zu  ihrem  Tod,  ohne  ihn  jenials  zu  ver- 
lassen.  Dort  aber  ist  sie  vor  Feinden  und  andern  Ge- 
fahren  beinahe  vdllig  gesichert;  Tausende  von  stachel- 
tragenden  Arbdterinnen  beschfltsen  sie,  nfthren  und  wftr- 
men  sie,  karz  es  ist  die  grOsste  Wabrscbeinlichkeit,  dass 
sie  ihr  nonnales  lA'beusende  erreichen  wird.  —  Ganz 
&hnlich  verhitlt  es  sich  mit  den  weib lichen  Amcisen; 
in  beideu  F&llen  lag  kein  Grund  vor,  auf  den  Vortheil 
zu  verzichten,  den  eine  lange  Fortpflanzongszeit  der  Art 
gew&brt  (6). 

Dass  nun  audi  liier  thatsftchlich  eine  Vcr- 
laugeruug  des  Lebeas  eingetreten  ist,  geht  schon 
damns  borvor,  dass  die  mutbmasslichen  Voifahren  der 
Bienen  und  Ameisen,  die  Pflanzenwespen,  in  beiden 
Gescblecbtem  nur  kurz  leben.  Dem  gegenflber  bilden 
die  Eintagsfliegen  einen  ebenso  unzweifelhaften  Fall 
von  Verkiirzung  des  Lebens.  Nur  bei  einigen  we- 
nigen  Arten  von  ibnen  ist  das  Leben  so  kurz,  wie  ich 
es  vorbin  gescbildert  babe,  bei  den  meisten  Arten  danert 


es  langer,  eineri  bis  niehrere  Tage.  Dass  nun  die  ex- 
tremen  Falle  mit  nur  wenigen  Stunden  Lebensdauer  nur 
die  ftussmten  Spitzen  einer  auf  VerkQizimg  des  Lebens 
geriehteten  Entwiddnsgsreihe  sind,  beweist  der  Um- 
stand,  dass  eine  dieser  Arten  (Palingcnia)  heute  nicht 
einmal  mehr  ihre  letzte  Puppenhaut  abstreift,  sondern 
als  sog.  Subimago  die  Fortpfianzung  ausfiihrt. 

So  ist  68  denn  wohl  nicht  za  bezweifdn,  dass  die 
LebeDsdaner  eine  YariaUe  OrOsse  ist,  die  nieht  allein 
▼on  den  physiologischen  Verhaltnissen  bedingt,  sondern 
die  wesentlic'h  mit  durcli  die  aussern  Lebensbedingiingen 
nonuirt  wird.  Mit  Jcorperlichen  Umgestaltungen  einer 
Art,  mit  Ausbildong  nener  Gewohnheiten  kann  und  wird 
sich  in  den  meisten  Fallen  auch  die  Lebensdauer  findem. 

Fragen  wir  nach  dera  mcchani schen  Vorgang, 
durcb  weldien  Verlangerung  und  Verliiirzuug  zu  Staude 
kommen,  so  werden  wir  zun&cbst  auf  den  Selections- 
process  verwiesen.  Wie  jede  kOrperliche  Eigenschaft 
individuellen  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  aucb  die 
lA'bensdauer;  wir  wissen  ja  voni  Menschen  her  auch, 
dass  Lauglebigkeit  erblich  ist;  sobald  nun  die  lauger- 
lebeuden  Individuen  einer  Art  im  Vortheil  sind  im  Kampf 
urns  Dasein,  werden  sie  allmftlig  znr  herrBchenden  Race 
werden  und  umgekehrt 

Soweit  ist  die  Sadie  ganz  einfach,  allein  das  ist 
dc>ch  nur  der  aussere  Mechanisnius  uiul  es  fragt  sich, 
welcbe  inneren  Vorgftnge  denselben  begleiten  und  mOg- 
lich  machen. 

Dies  ftthrt  nun  gradewegs  auf  eines  der  sdiwierig- 

sten  Probleme  der  ganzen  Physiologie,  auf  die  Fragc 
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nach  dem  Grunde  des  Todes.  Denn  erst,  wenn 
wir  wissen,  aus  welcbem  Grunde  der  normale  Tod  Uber- 
haupt  eintreten  muss,  kOnnen  wir  weiter  danach  for- 
schen,  aus  wdehem  Grunde  er  frflher  oder  sp&ter 
eintritt,  welche  Vertndermigen  hi  den  Eigenschaften  der 
Tlieile  ndthig  siud,  damit  das  Lebeu  verkiirzt  oder  ver- 
l&ngert  werde. 

Die  Ver&ndenmgen  des  Organisnras,  welche  zum 
normalen  Tode  ftthren,  die  sog.  InvolutionsTerttaideningen, 
sind  am  genaaesten  beim  Menschen  studirt.  Wir  wissen, 
dass  niit  fortschreitendem  Alter  sich  l)estiiiiiiite  Voriin- 
derungen  der  Gewebe  einstelien ,  welche  ihre  Funktioni- 
mng  beeintrftchtigen,  dase  dieae  sich  mehr  und  mehr 
stdgem  and  schliesslich  entweder  diiekt  zum  sog.  nor^ 
malen  Tod  ftthren  oder  indirekt  den  Tod  herbeiziehen, 
indeni  sie  den  Organismus  luifahig  niachen,  goringen 
aussem  Scb&dlicbkeiten  WidcrsUind  zu  leistcn.  Dicse 
Aitersverftnderungen  sind  von  Burdacb  und  Bichat 
an  bis  zn  Kussmaul  so  vortrefflich  geschildert  worden 
und  sind  so  bekannt,  dass  ich  hier  nicht  naher  auf  sie 
eiuzugt'lien  l)rauche. 

Fragt  man  sich  nun,  worauf  diese  Veranderung  der 
Gewebe  beruhen  kfinne,  so  sehe  ich  keine  andre  Ant- 
wort  als  die,  dass  die  Zellen,  welche  die  lebendige 
Grundlage  der  Gewebe  bilden,  sich  durch  den  Gebrauch, 
also  durch  die  Funktioniruug  abuutzen.  Dies  ist  nun 
aber  in  doppelter  Weise  denkbar,  je  nachdem  man  an- 
nimmt,  dass  die  Zellen  der  Gewebe  wfthrend  des  Lebens 
dieselben  bleiben,  oder  aber,  dass  sie  wechseln 
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4111(1  dass  zahlreiche  Generatiouen  von  ihncn  sich  w&h- 
reud  des  Lebeus  ablosen. 

Nach  dem  heutigen  Stand  misers  Wissens  scheint 
es  mir  kaum  nodi  firaglich,  dass  die  erste  Annahme 
nicht  m^r  lialtbar  ist  MOHoneD  von  Blutzellen  ge- 
hen  im  Blute  fortwalireiid  zu  Gruiide  und  werdeii  durch 
ueue  ersetzt,  auf  alien  umeru  und  ausscni  Flachen  des 
Kdrpers  werden  unausgesetzt  zahlloee  Epithelzellen 
abgestreift  und  neoe  wieder  gebOdet,  die  Th&tigkeit  Yie- 
ler  ond  ivahrscheinlicb  aHer  Drflsen  gebt  mit  Zell- 
wcchsel  einlicT,  zum  Theil  besteht  sogar  ihr  Sekret  aus 
abgestosscnen  und  aufgelosten  Zellen,  fiir  Knochen 
QBd  Bilidegewebe,  sowie  fUr  den  Muskel  ist  eben- 
faUs  konstatirt,  dass  die  zeUigen  Elemente  dessdben 
wechseln  kSnnen  und  so  bliebe  nur  das  Neryenge- 
webe  als  zweifelhaft  iibrig.  Doch  audi  hier  liegen 
schoD  Thatsachen  vor,  die  auf  einen  normaleu,  weim 
aucb  vieileiclit  langsamen  Wechsel  der  bistologischen 
Elemente  denten.  Icb  glanbe,  man  kann  den  Satz  hente 
schon  vertreten  —  und  er  hat  ja  aucb  schon  Vertreter 
gefunden  —  dass  die  Leben.sprocesse  der  liiiliern, 
d.  b.  vielzelligen  Thiere  mit  einem  Wechsel 
der  morphologischen  £lemente  der  moisten 
Gewebe  yerbunden  sind. 

Dieser  Satz  aber  legt  es  nahe,  die  Ursache  des 
Todes  nicht  in  der  Abnutzung  der  einzelnen 
Zellen,  sondern  in  ci ncr  Begrenzung  derVcr- 
mebrnngsf&higkeit  der  Zellen  zu  suchen,  sicb 
▼onnstelleD,  dass  der  Tod  desbalb  eintritt,  weil  die 
Terbrauchten  Gewebe  sich  nicht  ins  Unendliche  fort  von 
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Keaem  wiederherstellen  ktonen,  veil  die  Ffthigkeit* 

der  KOrperzellen,  sich  durch  Theilung  zu  ver- 
mehren,  keine  unendliche  ist,  sondern  eine 
begrenzte  (8). 

Damit  soU  natoriich  keineswegs  gesagt  sein,  dass 
die  unmittelbare  Todesursache  je  in  diesem  man- 
gelnden  Zellersatz  lage,  cs  wird  vielmehr  <ler  Tod  im- 
mer  vie!  frtiher  eintreten,  als  die  Zellen  in  ilircr  Fort- 
pflanznngsfiUiigkeit  ganz  erschOpft  sind,  wie  denn  leise, 
limkticmelle  StOnmgoi  schon  dann  dntretoi  mOsseii,  wenn 
der  Ersatz  der  verbrauchten  Zellen  langsamer  und  qh- 
gcuugend  zu  wenleu  begiunt. 

Es  ist  Uberhaupt  nicht  zu  vergessen,  dass  dem  Tode 
durchaus  nicht  immer  eine  Involutions-,  eine 
Alters-Periode  vorhergeht  Bei  vieien  niedon 
Thieren  lasst  sich  dies  schon  aus  der  Schuelligkeit 
schliessen,  mit  welcher  der  Tod  uninittelbar  nach  der 
bdchsten  Leiatung  des  Organismus,  der  Fortpflanzung, 
eintritt  Viele  Schmetterlinge,  die  Eintagaflie- 
gen  und  andre  Insekten  sterben  unmittelbar  nach  der 
Eiablage;  sie  sterben  an  Erscbopfuug.  Wie  beim 
Menschen  in  seltnen  F&llen  der  Tod  durch  heftigen  Af- 
fekt  dntritt  —  Sulla  soil  an  heftigem  Zom,  Leo  X. 
an  heftlger  Freude  gestorben  sein  — ,  wie  hier  die  psy- 
cbische  Erschiitterung  eine  ttbermassige ,  nicht  wieder 
auszugleichende  Erregung  des  Nervensystems  hervomift, 
80  muss  wohl  bei  jenen  Thieren  die  heltige  Anstrengung 
eine  solche  ttbermftssige  Erregung  setzen.  Jedenlalls 
steht  fest,  dass,  weun  aus  irgend  einem  Omnde  diese 
Anstrengung  nicht  eintritt,  das  Thier  aucb  noch  eine 
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kurae  Zdt  lang  welter  lebt,  und  man  kann  deshalb  nor 
nneigeDtlicfa  bier  tqh  normalem  Tode  reden,  wemi 

rnau  daruuter  dasohiie  Katastrophe  eintretende 
Ende  versteht;  die  Katastrophe  ist  freilich  in  diesen 
FftUen  zur  B^gel  geworden  (9). 

SteUen  wtr  wis  mm  eimnal  anf  den  Boden  der  eben 
▼orgetragenen  Hypothese,  so  wttrde  sich  znnftebst  erge- 
ben,  dass  dic/ahl  der  Zellgencrationcn,  welche 
aus  der  Eizelle  hervorgehen  kounen,  fiirjede 
Art  eine  normirte  —  wonn  aucb  vieileicht  inner- 
balb  sebr  welter  Grousen  normirte  —  ist  and  dass 
in  ibr  das  Maximum  von  Lebensdauer  gege- 
ben  ist,  welches  die  Individiien  der  betref- 
fenden  Art  erreichen  kOnnen.  Die  VerkUr- 
znng  der  Lebensdauer  einer  Art  mttsste  dann  davon 
abbftngen,  dass  die  Zabl  der  ZeUgenerationen,  welcbe 
deb  folgen  kOnnen,  berabgesetst  wflrde  nnd  nmgekebrt 
masste  die  Verlangerung  auf  einer  Vermehrung  der 
moglichen  ZeUgenerationen  beruben. 

fiei  deo  Pflanzen  moss  es  wirklicb  so  sein,  denn 
wflon  eine  ebQftbrige  Pflanze  zur  perannfarenden  wird,  — 
nnd  dies  kann  gescbeben  ~-  so  wird  dies  wobl  nnr  nn- 
ter  Bildung:  neuer  Triel)e  d.  li.  zahlreicher  neuer  ZeUge- 
nerationen vor  sich  gehen  konnen.  i3eim  Thier  ist  der 
Yorgang  onscbeinbaier,  weii  dabei  keine  sichtbar  nenen 
Tbeile  entsteben,  sondein  nur  an  die  Stelle  abgenntster 
Bansteine  nene  eingescboben  werden.  Bd  der  Pflanse 
werden  die  alten  Bausteiue  beibelialten  und  nur  mit 
nenen  ttberbaut;  die  alten  Zellen  verholzen  und  neue 
flbernebmen  die  Fnnktionen  des  Lebens. 
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Die  I'rage  nach  der  Xothwendigkeit  des  Todes  im 
Allgememeii  lAsst  sich  aUerdingg  auch  yob  diesem  Stand- 
IMnikt  was  nmftchst  noch  nicht  tiefer  und  sicherer  er- 
fassen,  als  vom  rein  physiologischen ,  und  zwar  einfach 
deshalb,  weil  wir  uberhaupt  nicht  wisseu,  wurauf  es 
beruht,  dass  eiue  Zelle  sich  10,  1000  oder  100,000  Mai 
hintereinaiider  theilen  muss  und  dann  mit  der  Fortpflaa- 
zung  anfhOrt  Man  kann  nur  sagen,  wir  sehen  keinen 
Grund,  waruin  diese  Ffthigkeit  der  Vermchruiig  nicht 
aucli  uueudlich  seiii  und  dadurch  dem  Organismus 
eine  ewige  Dauer  ermdglichen  k<^nne,  so  wie  man  vom 
rein  physiokgischen  Standpunkt  ana  sagen  wird,  wir 
sehen  kdnen  Gumd,  warum  der  Organismus  nidit  audi 
ewig  fort  fuuktioniren  kOnnte. 

Nur  vom  NQtzlichkeitsstandpunkt  kooueu  wir 
aUerdings  die  Nothwendigkeit  des  Todes  Terstehen,  denn 
dieselben  Argumente,  welche  vorhin  fOr  die  Nothwen- 
digkeit eiuLT  niitglicbsten  Lebeuskurzung  spracheu,  h\s- 
sen  sich  mit  ciner  gcriugeu  Verauderung  auch  fiir  die 
allgemeine  Nothwendigkeit  des  Todes  anf&liren. 

Nehmen  wir  an,  iigend  eine  der  hdheren  Thierar- 
ten  besitze  die  Fahigkeit,  ewig  fortzuleben,  so  wQrde 
dies  dock  von  keinerlei  Xutzen  fiir  die  Art  sein.  Denn 
gesetzt  auch,  eiu  solches  uusterbliches  Individuum  ent- 
ginge  auf  unbegrenzte  Zeit  alien  sein  Leben  geradezu 
zerstdrenden  ZufiUligkeiten ,  eine  kaum  zulfissige  An- 
nahme,  so  wiirde  es  doch  unausbleiblich  heute  an  die- 
sem,  in  10  Jahren  vielieicht  an  jeuem  Theil  seines  Kor- 
pers  eine  kleine  Sch&digung  erleiden,  die  nicht  wieder 
in  integrum  zu  restituiren  w&re  und  es  wQrde  somit,  je 
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Jiiuger  es  lebte,  urn  so  imToUkomnmer,  krdppeUiafter 
werden  und  urn  so  weaiger  die  Zwecke  der  Art  eifOUeii 
kOnnen.    Die  Individuen  nutzen  eich  ftusser- 

lich  ab  diirch  die  Berilhruug  rait  der  Aussen- 
welt  und  schon  allein  deshalb  ist  es  imerlasslicti ,  dass 
Bie  fortw&hreud  wieder  durch  neue,  vollkommnere  Indi- 
Tiduen  ersetst  werden,  aiich  wenn  sie  innerUch  die  F&- 
hi^dt  besftssen,  ewig  fortzuleben. 

Es  erhellt  daraus  einerseits  die  Not h Nvendig- 
keit  der  For tpflauzung,  andrerseits  aber  auch  die 
Zweckm&ssigkeit  des  Todes,  denn  abgenutzte  In- 
diiridoea  sind  wertUoe  fur  die  Art,  Ja  eogar  achftdlich, 
iadem  eie  Besseren  den  Platz  wegnehraen.  Nach  dem 
Selectionsprincip  muss  sich  deshalb  diis  Leljeu  der  In- 
dividuen —  angeuommen  ihre  ursprUngliche  Unsterblich- 
keit  —  nm  soviel  verkQrzt  haben,  als  daTon  fiOr  die 
Art  nutzloB  war,  es  muss  sich  auf  dicjenige  Lftnge  re- 
dudrt  haben,  welche  die  gUnstigste  Aussicht  fttr  die 
moglicbst  grosse,  gleichzeitige  Existenz  le- 
benskr&ftiger  Individuen  bot. 

Damit  nun,  dass  der  Tod  als  eine  zweckmftssige 
Euuichtung  nacbgewiesen  wird,  ist  aber  noch  lange  nicht 
bewiesen,  dass  er  auch  uur  auf  Zweckmassigkeitsgrtto- 
deu  beruht;  er  kOnnte  ja  auch  auf  rein  innern, 
in  der  Natur  des  Lebens  selbst  liegenden  Ur- 
sachen  beruhen,  so  etwa  wie  das  Schwimmen  des  £i8es 
auf  dem  Wasser  uns  ate  eine  zweckmftssige  Einrichtung 
erscbeint,  obwohl  sie  lediglich  auf  der  molekularen  Con- 
stitation  des  Eises  beruht  und  nicht  darauf,  dass  sie 
zweckmftssig  ist  Das  ist  ja  offenbar  auch  die  Vorstel- 
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faing  von  der  Nothwendigkeit  des  Todes,  die  man  bis- 
her  aUgemein  gefaegt  hat 

Ich  gUmbe  nun  allerdings  nicht  an  die  Richtagkeit 
dieser  Yorstelliing;  idi  halte  den  Tod  in  letzter  Instanz 

fQr  eine  Anpassiinf^serscheinung.  Ich  glaube 
nicht,  daas  das  Leben  deshalb  auf  ein  bestimmtes  Maass 
der  Daner  geaetst  ist,  wdl  es  seiner  Natnr  nach  nicht 
nnbegrenzt  sein  kOnnte,  sondem  weil  eine  nnbe- 
grenzte  Daiier  des  Incli viduums  eiii  ganz  un- 
z weckmassiger  Luxus  w&re.  Auf  der  vorhiu  dar- 
gelegten  Cellular -Hypothese  des  Todes  fossend  wUrde 
ich  sagen:  Nicht  deshalb,  well  die  Zelle  an  nnd  fOr  sich, 
d.  h.  ihrer  innem  Natnr  nach  eine  unbegrenzte  Ffthigkeit 
sich  fortzupflanzen  nicht  besitzen  kann,  hort  der  Or- 
*  ganismus  scbliesslich  auf,  den  Abgang  an  Zcllroaterial 
zu  ersetzen,  sondem  deshalb,  weil  ihm  diese  F&higkeit 
verloren  ging,  als  sie  nicht  mehr  n(ythig  war. 

Ich  glaube,  dass  sich  diese  Ansicht,  wenn  auch 
nicht  gradezu  beweisen,  doch  sehr  wahrscheinlick  ma- 
chen  l&sst 

Man  werfe  mir  nicht  em^  dass  man  yom  Men- 
sc hen, -Oder  von  irgend  einem  h9hem  Thier  ganz  eben- 

sogut  sagen  konne,  sein  Tod  resultire  mit  Nothwendig- 
keit aus  seiner  physischen  Natur,  als  man  vom  Eis 
sagen  kann,  seine  specifische  Leichtigkeit  resoltiie 
ans  seiner  physischen  Natnr.  Dies  gebe  ich  natOrlich 
vollkoramen  zu.  Zwar  hoffte  noch  John  Hunter,  ge- 
BtUtzt  auf  die  Krfahrungen  der  Anabiose,  es  werde  ge- 
lingen  durch  abwechselndes  Erfrieren  nnd  Wiederauf* 
thauen  das  Leben  des  Menschen  ins  Unendliche  zu  ver- 
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Uingern,  mid  der  Veroneser  Obent  Aless.  Guaguino 
l»iid  semen  Zeitgenossen  das  Kftrchen  aii£,  in  Russlaad 

gebe  es  ein  Yolk,  welches  regelm&ssig  alle  Jahr  am 
27.  Nov.  sturbe,  um  am  24.  April  wieder  aufzuwachen  — 
aber  im  Ernst  kann  nicht  im  Geringsten  bezweifelt  wer- 
den,  dass  die  hOhern  Oiganismen,  so  wie  sie  nun 
einmal  slnd,  den  Keim  des  Todes  in  sieh  tragen,  es 
fragt  sich  nur,  warum  und  aus  welchen  Motiven 
sie  so  geworden  sind  und  da  glaubu  ich,  muss  der 
Tod  nor  als  eine  Zweckmissi^eits-Einrichtung,  als  eine 
Conoession  an  die  ftnssem  Lebensbedingnngen,  nicht  als 
eine  absolute,  im  Wesen  des  Lebens  begrUndete  Notk- 
weiidigkeit  aufgefasst  werden. 

Der  Tod,  d.  b.  die  Begreuztheit  der  Le- 
bensdaner  ist  n&mlich  gar  nicht  —  wie  immer 
aagenomroen  wird  —  ein  alien  Organismen  zu- 
kom  m  e  n  d  e  s  A 1 1  r i  b  u  t.  Es  gibt  eine  grosse  Zalil  von 
DiederD  Organismen,  die  nicht  sterben  mttssen.  Wohl 
Bind  auch  sie  zerstfirbar;  Siedhitze,  Kalilange,  Gifte 
tOdten  sie,  aber  so  lange  die  fOr  ihr  Leben  nOthigen  Be- 
dingungen  Torbanden  sind,  so  lange  leben  sie;  sie  tra- 
gen also  die  Bedingungen  ewiger  Dauer  in  sich.  Ich 
Bpreche  bier  nicht  nur  von  den  Amobcn  und  niedem, 
einseUigen  Algen,  sondern  aaeh  tod  viel  hdher  organi- 
snrten  einzelligen  Thieien,  wie  den  Inlnsorien. 

Es  ist  neuerdings  ofters  von  dera  Theilungsprocess 
der  Amoben  die  Kede  gewesen  und  ich  weiss  wohl,  dass 
er  meistens  so  aufgefasst  worden  ist,  als  sei  das  Leben 
des  Indiyidmiiiis  beschlossen  mit  seiner  Thdlung,  als 
eatstOnden  ans  ihm  nun  2  neae  Individuen,  als  falle 
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hier  Tod  und  Fortpflansuog  znsammen.  In 
Wahrheit  kaim  man  aber  doch  hier  nicht  y<m  Tod  re- 
den!  wo  ist  denn  die  Ldehe?  was  atiibt  dena  ab? 

Nichts  stirbt  ab,  sondern  der  KOrper  dea  Thiers  zer- 
theilt  sich  in  zwei  nahezu  gleiche  Stucke,  von  nabezu 
gleicfaer  Beschaffieiiheit,  von  denen  also  jedes  dem  Mut- 
tertbier  Tollkommen  fthnHcb  ist,  Ton  denen  jedes,  wie 
dieses,  weiter  lebt  nnd  sich  spater,  wie  dieses,  wieder  in 
zwei  Halften  tbeilt.  Hier  kann  doch  li()cli8tens  in  figUr- 
liehem  Sinn  von  Tod  die  Bede  sein. 

Wir  baben  anch  keinen  Grand  zu  der  Annabme, 
dass  die  beiden  TbdlstOeke  innerlicb  versebieden 
beanlagt  seien,  so  etwa,  dass  das  eine  nach  einiger 
Zeit  absterben  mQsstc,  und  nur  das  andre  weiter  lebte. 
£s  ist  kttnlicb  eine  Tbatsacbe  beobacbtet  worden,  die 
Jeden  sc^en  Gedanken  ansscbliesst  Bei  Englypba, 
einem  beschalten  Wurzelfttsser,  und  bei  mehrereii  andern 
der  gleicben  Gruppe  sieht  man,  wahrend  die  Theilung 
Bchon  fast  beendet  ist,  die  beiden  Hfilften  aber  nocb 
dnicb  eine  Brflcke  znsammenbSogen,  dass  die  Zellsnb- 
staaz  der  beiden  Tbiere  in  Rotation  gerfttb  nnd  nnn 
wie  ein  Strom  eine  /eit  lang  durch  beide  Theilhiilften 
hindorcbgeht  Es  findet  also  cine  vollstlindige 
Miscbnng  der  Substanz  beider  Tbiere  statt, 
ebe  sie  sicb  definitiv  von  einander  Irennen  (10). 

Man  kann  auch  nicht  einwenden,  wenn  das  Mutter- 
thier  auch  nicht  eigentlich  sterbe,  so  verschwinde 
es  dock  als  Individanm.  Icb  kann  aoch  dies  nicht 
sngeben,  wenigirtens  in  keinsm  andern  Sinn,  als  in  wel- 
chem  aneh  der  Ifonn  von  hente  nieht  mehr  dasselbe 
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iBdividanm  ist,  wie  der  Knabe  tod  jot  20  Jahren.  Auch 
bdm  Henmwadisen  to  Mepachen  bleibt  weder  die  Form, 
Bocb  die  HiBchung  genau  dieselbe;  die  Materie  wecbselt 
ohnehin  fortwilhrend.  Stiillen  wir  uns  eiue  Aniobe  mit 
Sclbstbewusstsein  begabt  vor,  so  wQrde  sie  bei  ihrer 
Theiliiiig  denken:  ^ich  schnflie  eine  Tochter  von  mir  ab^, 
and  icb  sweifle  nicht,  dass  jede  Hftlfte  die  andre  for 
die  Tochter  und  sicli  selbst  fttr  das  ursprilngliclic  Indi- 
Tiduum  ausohen  wiirde.  Dieses  Criterium  der  Person- 
lichkeit  £&Ut  Biin  freilich  bei  den  Amdbea  fort,  aber  es 
bkibt,  was,  wie  mir  acheiDt,  das  Entscheidende  hier  ist, 
nimlidi  die  Gontinait&t  des  Lebens  in  gleicher 
Form. 

WeuD  null  wirklich  zahlreiche  Organismen  ezistiren, 
wdche  die  Mdglicbkeit  ewiger  Dauer  in  sieh  tragen,  so 
fragt  es  sicb  zmiAcbst,  ob  denn  diese  Tbatsadie  vom 
Staudpuuktc  der  Zweckmassigkeit  zu  verstehcii  ist.  Wcnn 
der  Tod  fiir  die  hohereu  Organismen  eine  uothwcudige 
Anpassong  darstellt,  warum  nicht  anch  fikr  die  niedem? 
werden  sie  nieht  dnreh  Fdnde  dedmirt?  erleidea  sie 
keine  Defecte?  ndtzen  sie  sieh  niebt  ab  in  der  BerQh- 
rung  mit  der  Aussenwelt?  Allerdings  werden  auch  sie 
von  andem  Tbieren  verzehrt,  dagegen  kommt  eine  Ab- 
nntzong  des  KArpers  nicht  in  dem  Sinn  tot  wie  bei  den 
hShem  Organismen:  Sie  sind  so  einfach  daznl  Er- 
leidet  eiu  Infusorium  eineu  kleinercn  Substanzverlust,  so 
fitellt  es  sieh  oft  vollstaudig  wieder  her,  ist  aber  die 
ZerstOmng  alka  gross,  so  stirbt  das  Thier  eben  ab. 
IHe  Alternative  wird  deshalb  hier  immer  die  sehi:  Voll- 
kommne  Integrit&t  Oder  yollkommner  Unter- 
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gang.  Uebrigens  kounen  wir  von  der  Beantwortung 
dieser  Fragen  ganz  absehen,  denn  es  leuchtet  ein,  dass 
aidi  ein  normaler,  d.  h.  aus  innern  Ursachen 
eintretender  Tod  bei  diesen  niedern  Orga- 
nismen  ilberhaupt  gar  nicht  einrichten  liess. 
Bei  alien  Arten  wenigstens,  deren  Theilung  mit  einer 
YeimisGhimga-Botatioii  des  gesammten  Zellkdrpers  yer- 
bnnden  ist,  mtlBS^  die  beidea  Theilhftlften  ihier  Qua- 
lit&t  nach  gleich  aein.  Da  mm  eine  yon  ibnen  erfah- 
ruugsgemilss  die  L'iihigkeit  zu  unbegrenztem  Leben  in 
sicb  tragt  und  tragen  muss  —  soli  die  Art  tiberhaupt 
erhaltea  bleibeo  — ,  so  moss  sie  aach  die  andre  Hftlfte 
besitzen. 

Aber  gehen  wir  weiter !  —  Da  die  vielzelligen  Thiere 
und  Pflanzen  aus  den  einzelligen  henorgegangeu  sein 
mttssen,  so  fragt  es  sich  nun,  wie  denn  diesen  die 
Anlage  zu  ewiger  Dauer  abbanden  gekom- 
men  ist? 

Dies  hangt  nun  wohl  mit  der  Arbeitstheiluug 
zusammen,  die  zwiscben  den  Zellen  der  vielzelligen  Or- 
gaiu9men  eintrat  and  dieselben  Yon  Stufe  za  Stufe  zn 
inmier  oomplidrterar  Gestaltong  bmleiteta 

MOgen  auch  yieQeicht  die  ersten  yielzelligen  Orga- 
nismen  Klilmpchen  gleicbartiger  Zellen  gcwesen  sein, 
so  muss  sicb  doch  bald  eine  Ungleicbartigkeit  unter 
ibnen  aoagebildet  baben.  Sdion  aUein  dorch  ihre  Lage 
werden  dnige  ZeDen  geeigneter  gewesen  sein,  die  Er- 
nahrung  der  Kolonie  zu  besorgen,  andre  die  Fort- 
pflanzuug  zu  Ubernehmen.  £s  musste  sich  so  ein 
Gegensatz  zweier  ZeUgnippen  bilden,  die  man  als  so- 
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matiscbe  imd  prop agatorische,  als  EOrperzellen 
ond  FortpflanaEnDgszdlen  beeeichnen  kdnnte.  Der  Ge- 
gensatz  war  nicht  yon  Aolsng  an  dn  absolnter,  er  ist 
68  sogar  bis  heiite  noeh  nlcht  Bd  niedern  Metazoen, 

wie  bei  den  Polyp  en,  ist  den  soniatischen  Zellen  dus 
Verm5gen  der  Fortpflanzung  in  so  hohem  Grade  zu  eigen 
geUieben,  dass  eine  kleine  Anzahl  voji  ihnen  im  Stande 
ist,  8ich  znm  gaozen  Orgamsmiis  m  oompletiran,  ja  dass 
aucb  obne  Verletzung  durch  sog.  Knospung  neue  Indi- 
viduen  gebiliiot  werden  konncn.  Es  ist  ja  auch  bokannt, 
dass  bei  vielen  weit  bdhcren  Thieren  noch  ein  hohes 
RegenerationsTennOgan  erhalten  geblieben  ist,  dass  der 
•  Salamander  den  abgescbnittenen  Schwanz,  oder  Fuss 
neu  bildet,  die  Sdmecke  die  abgescbnittenen  FObler  und 
Augen  iL  s.  w. 

Die  beiden  ZeUgruppen  des  Metazoen-Korpers  trenn- 
ten  sich  aber  inuner  schftrfer  Ton  einander,  je  mebr  die 
Komplikation  des  Baues  sich  stejgerte.  Sehr  bald  ttber- 
wogen  die  soniatischen  /ellen  sehr  bedeutend  an  Masse 
Qber  die  propagatorischen  und  gliederten  sich  imnier 
mehr  und  mebr  nach  dem  Princip  der  Arbeitstbeilung 
in  immer  sch&rfer  gesonderte,  spedfische  Gewebsgmp- 
pen.  Je  mebr  dies  geschab,  urn  so  mehr  ging  ihnen 
die  Fahigkeit  verloren,  grosserc  Stucke  des  Organismus 
zu  reproducireu ,  urn  so  mehr  also  concentrirte  sich  das 
Venn()gen  der  Fortpflanzung  des  Gesammt-Individuums 
in  den  propagatorisdien  Zdlen. 

Darans  folgt  aber  durchaus  nidit,  dass  den  soma- 
tischiii  Zellen  die  Fahigkeit  unbegrenztcr  Zcllfortpflan- 
zung  batte  verloren  gebeu  mUssen,  sie  hatte  sich  nur. 
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nacli  den  Gesetzen  der  Erblichkeit,  auf  die  Hervor- 
bringuug  ihres  Gleicbcn,  d  h.  dcrselben,  spedfisch 
difleranzirtea  GewebmUen  beschrtakt  htlten  mdaaen. 

Wenn  ims  nun  aber  die  Thatsache  dea  normalen 
Todcs  zu  lelireii  scheint,  dass  sie  ihnen  dennoch  verio- 
ren  gegangen  ist,  so  kann  der  Gruud  dazu  nur  ausser- 
halb  des  Organismua  geaucht  werden,  d.  h.  in  den  aos- 
aeni  Lebenabedingangeii  and  wir  haben  ja  geeehen,  dass 
sich  der  Tod  als  AnpassungserecheinaBg  sehr  wobl  be- 
greifen  liLsst.  Den  Propagatioiiszellon  konnte  die 
Fahigkeit  unbegrenzter  Verniehrung  nicht  verloren  gehen, 
andernfaUs  wttrde  ein  firKSschea  der  betreffenden  Art 
dngetreten  aein,  dass  aie  aber  den  aomatiseben  Zel- 
len  mehr  nnd  mebr  entxogen  wnrde,  daas  sie  scblieas- 
lich  auf  ciiu'  bestimmtc,  weun  aiich  sehr  grosse  Zahl 
von  Zellgeuerationeu  beschrankt  wurde,  erkliirt  sich  aus 
der  Unmdglichkeit,  das  Individuiim  m  UnMen  absolut 
zu  Bcbfltzen,  and  der  darans  resnltirenden  HinfiUligkdt 
desselben.  Bei  einzelligen  Tbieren  war  es  nicbt 
nioglich,  den  normalen  Tod  eiiizur ichten,  wcil 
Individuum  uud  Jb'ortpflauzung&zel  le  noch  ein 
und  dasselbe  waren,  bei  den  Tielzelligen  Or- 
ganismen  trennten  sich  somatische  and  Pro- 
pagationszellen,  der  Tod  wnrde  nidglich  und 
wir  sell  en,  dass  or  auch  cingerichtet  wurde. 

Ich  liabe  versucht,  den  Tod  auf  eine  beschriiukte 
Vermehrungsfiihigkeit  der  somatischen  Zellen  zurttdcza- 
Iftbren  und  davon  gesprocbeu,  dass  dieselbe  auf  eine 
bestimmte  Anzabl  yon  Generationen  normirt  zu  denken 
sei  fur  jedes  Organ  und  fiir  jedes  Gcwebe  des  KOrpers. 
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Sie  werden  nicht  von  mir  zu  h5ren  verlangen,  auf  wel- 
chen  feiiistea  molekularen  mid  chemiBchen  EigePBchaften 
der  Zelle  die  Daneir  ibrer  FortpflanznogsfiOiigkeit  be- 
ruhe;  das  hiesse  nichts  Anderes,  als  die  Losung  der 
Erblichkeitsfrage  von  mir  verlangen,  an  der  wohl  noch 
manche  Generation  von  Naturfonchern  zu  arbeiten  ba- 
beo  ¥eird^  Kann  man  doeh  beute  nocb  kaum  wagen, 
anch  nor  den  VerBucb  einer  wirklicben  ErklAnmg  der 
Vererbung  anzutreten.  Aber  Sie  kounen  von  mir  aller- 
dings  den  Nachweis  verlangen,  dass  tiberhaupt  der  Mo- 
das  und  die  Quantit&t  der  Fortpflanzung  in 
der  specifiscben  Natnr  der  Zelle  aelbst  be- 
grflndet  ist  und  kdneswegs  etwa  bios  von  ibrer  £r- 
D&hrung  abhiingt. 

Virchow  hat  in  seiner  Cellularpathologie  schon 
betont,  dass  die  Zeile  nicbt  nur  em&brt  wird,  sondeni 
dass  sie  sicb  aktiv  ern&brt  NunI  wenn  es  also  von 
innem  Zustftnden  der  Zelle  abb&ngt,  ob  sie  dargebotene 
Nahniiig  aufniiiinit,  so  muss  es  audi  denkbar  sein,  dass 
inuerc  ZusUinde  vorkommen,  durch  weicbe  sie  verbiJidert 
wild,  nocb  femer  Nabning  aufzunebmen  and  damit  aucb 
sich  nocb  femer  durdi  Tbeilung  zu  vennebren. 

Die  modeme  Embryologie  gibt  uns  in  der  Eifur- 
chung  und  in  den  auf  sie  folgenden  Entwicklungserscliei- 
Auugen  zahlreicbe  Beispiele  davon  an  die  Hand,  dass 
in  den  Zellen  selbst  der  Grund  ibrer  Fortpflan- 
zimgsweise  liegt.  Wamm  tbeOt  sich  b»  der  Furchung 
gewisser  Eier  die  eine  FnrebungsbUlfte  nocb  einmal  so 
rasch,  als  die  audere,  warum  vcniieliren  sich  die  Zellen 
des  Ektoderm's  oft  so  viel  scbueiier,  als  die  des  £nto- 
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derm's,  wamm  ist  nicht  mir  das  Tempo,  sondern  auch 
die  Zahl  der  ZeUen  —  soweit  wir  sie  dberhaopt  yer- 

folgen  konnen  —  einc  fest  bestimrate?  wanim  findet  aa 
jeder  Parthie  des  Keims  die  Zellvemiehrung  in  eigea- 
thOmlicher  St&rke  and  Schnelligkeit  statt,  so  dasa  grade 
seiche  VonprflDge,  Fatten,  EmstOlpmigen  n.  8.  w.  ge- 
Wldet  werdeo,  wie  de  sor  Anlage  der  Organe,  nir 
DiHereuzirung  der  G  ewe  be,  schliesslicli  zuni  Aufbau 
des  Embryo  fiihren?  Uier  kann  kein  Zweifel  sein, 
dass  der  Grand  aller  dieser  Erscheinangen  im  Inaem 
der  Zellen  selbst  liegt,  dass  in  der  Eizelle  selbet  mid 
in  alien  ihren  Abkommlingen  die  Tendenz  zii  ganz 
bestim inter,  ich  mochte  sagen  specif isclicr  Art 
and  Starke  der  Yermehrang  liegt  Und  was  bat- 
ten vir  far  einen  Grand,  diese  anererbte  Tendenz  nar 
bis  zur  Herstellung  des  Embryo  wirksam  za  glaaben? 
warum  soUte  sie  in  den  Zellen  des  jungen  Thiers  und 
spiiter  des  re  if  en  nicht  ebenso  vorhanden  sein?  Ge- 
ben  ons  doch  die  Erscheinangen  der  Vererbang, 
die  bis  in  das  sp&te  Alter  hinanfireichen,  Zeugniss  ge- 
nug  dafttr,  dass  eine  solche  Tendenz  zu  specitischer 
Zellvermehruug  auch  dauu  uoch  immei'  maassgebeud  ist 
fSa  die  Gestaltong  des  Organiamas. 

Nor  eine  Gonseqoenz  aber  von  dieser  Anschauung 
ist  es,  wenn  man  anch  das  Ende  der  in  den  Gewebea 
residirenden  Fortptlanzungstendenzen  wesentlich  auf  in- 
nere  GrUnde  bezieht,  wenn  man  in  dem  normalen 
Tod  des  Organismns  das  yon  yornherein  nor* 
mirte,  well  anererbte  Ende  des  Zelltheilanga- 
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procesBes  sieht,  dessen  Anfang  die  Furchung 
gewesen  ist 

GeBtatten  Sie  mir  bier  nech  einen  Vergleich  zn  Zie- 
hen! Der  Organismus  ist  nicbt  nur  der  Zeit  nach  he- 
greuzt,  sondem  auch  dem  Raum  nach;  er  lebt  mcht 
nor  bioB  eine  bestimmte  Zeit  lang,  sondem  er  er- 
reicht  auch  nur  eine  bestimmte  Gr588a  Viele  Tbiere ' 
8ind  lange  vor  ibrem  natOrlieben  Ende  ausgewacbsen,  nnd 
wenn  man  auch  von  manchen  Fischen,  Reptilien  und 
niedem  Thieren  sagt,  sie  wUcbsen,  solange  sie  lebten, 
80  ist  danmter  docb  so  wenig  za  verstebea,  dass  sie 
ewig  wacbsen,  ate  dass  de  ewig  leben  lUtainten.  Es  ist 
ilberall  eine  MaxbDal-GrOsse  gesetzt,  welcbe  eriabrungs- 
gemass  nicht  iiberschritteu  wini;  die  Miicke  erreicht 
niemals  die  Grosse  des  Elefanten,  und  der  Elefant 
niemate  die  GrCiese  des  Walfiscbs. 

Woranf  benibt  dies?  stellt  sidi  etwa  eui  ftusserai 
Hemmsifls  dem  ^tem  Waebstimm  entgegen?  Qewiss 
nicbt!    Oder  ein  iuneres? 

Sie  werden  mir  vielleicbt  darauf  mit  den  gesetz- 
mftssigen  Beziebungen  zwiscben  FlAcben-  und  Massen- 
wacbstbnm  antworten  und  es  ist  ja  nicbt  zu  l&ugnen, 
dass  diese  Verh&ltDisse  in  der  That  maassgebend  sind  fQr 
die  Normirung  der  Korpergrosse.  Ein  Kiifer  kann  nicht 
in  der  Grosse  des  Elefanten  ausgefilhrt  werden,  weil  er 
so  nicbt  lebens&big  sein  wllrde;  allein  ist  dies  der 
Grand,  warnm  ein  bestimmtes  Individuum  von  Kfifer  die 
tibliche  Grosse  seiner  Art  nicht  ilberschreitet?  Probirt 
gewissermaassen  jedes  Individuum  erst,  wieweit  es  wach- 
sen  dari,  damit  seine  Verdauungsfl&chen  nocb  liinreicbend 
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nsorlnroii  kOnnen  znr  EroBhrmig  seiner  Masse?  oder 
hOrt  es  auf  zQ  wachsen,  well  seine  Zellen  in  Folge  der 

enreichten  Griisse  nicht  mehr  stark  genng  crnahrt  wer- 
den  konnenV  Die  gelegentlich  unter  den  Menscben  vor- 
kommenden  Biesen  beweisen,  dass  der  BanpUm  des 
Menscben  anch  in  grGeserem  Maassstab,  ate  dem  ge- 
wdhnlichen  ansfQhrbar  ist  Hinge  ilberhaupt  die  KOrper- 
grosse  in  erheblichem  Betrag  von  der  Eruabrung  ab,  so 
miisste  man  ja  Kies^  und  Zwerge  kOnstlich  machen  kon- 
nen.  Wir  wissoi  aber  im  Gegmtheil,  dass  die  Kffiper- 
grosse  sich  sebr  deutlicb  in  den  Familien  foiterbt,  so- 
mit  hauptsacblicb  auf  Vererbung  berubt  beim 
einzelnen  Individum,  niclit  auf  P^nahrung. 

AUes  deutet  darauf  bin,  dass  die  Grosse  des  Indi- 
▼idnmns  im  Wesentlichen  scbon  von  Yomberein  bestimmt 
ist,  dass  sie  scbon  in  der  Eizelle  potentia  ent- 
halten  ist,  aus  der  das  Individuum  sicb  entwickelt. 

Da  wir  nun  femer  wissen,  dass  das  Wachstbtun  des 
Tbiers  nur  in  geringem  Orad  anf  dem  Waebstbum  dor 
einselnen  Zelle,  znmeist  aber  anf  der  Vermebrung 
der  Zellen  herulit,  worauf  anders  kiinnte  die  Begrenzung 
des  Wacbstbums  bezogen  werden,  als  auf  cine  Nor- 
mirnng  der  Zellyermebrnng  nacb  Zabl  and 
Tempo?  Wie  woUte  man  es  anders  erkUren,  dass  das 
Tbier  aufbort  zu  wacbsen,  lango  elic  es  das  pbysio- 
logiscb  mitglicbe  Maximum  seiner  Art  erreicbt  bat  und 
obne  dass  zugleicb  seine  Lebensenergie  im 
Ganzen  abnimmt? 

In  Tielen  Fallen  wenlgstens  folgt  die  bOcbste  pby- 
siscbe  Leistung,  die  I'ortpflanzung,  dem  Grosseuwacbs- 
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thnm  ent  nach,  ein  Umstand,  der  schon  Johannes 
Holler  bewogen  hat,  die  Hypothese  zur  Erklftning  des 
normalen  Todes  zuriickzuweisen,  welche  besagt  ,.dass  die 
imorganiscben  Einwirkungen  das  Lebea  aliiualig  aufrei- 
hm\  W&re  dies  der  FaU,  so  meint  er,  ^dann  mllsste 
die  OTgaoische  Kraft  vom  Anfang  eines  Wesens  an 
schoD  abzuDchmen  anfangen"  —  was  sich  doch  nicht 
so  verhalt*). 

Wenn  oun  aber  weiter  gefragt  wird,  wie  kommt 
die  Eizelle  dam,  grade  anf  die  Hervorbrin- 
gnng  einer  bestimmten  —  wenn  anch  in  weiten 
Grenzeii  schwaiikLiKlen  —  Zalil  von  Zellgeneratio- 
nen  normirt  zu  scin,  so  kanu  jetzt  auf  das  Ver- 
haltniss  der  flache  zur  ifasse,  knrz  auf  die  physio- 
logischen  Zweckmftssigkeits-Verh&ltnisse  Ter- 
viesen  werdeo.  Darans  dass  eine  bestimmte  GrOsse  fQr 
die  Ausfiilirung  eines  bestimmten  P>auplans  am  gilnstig- 
steu  war,  ergab  sich  ein  Selectionsprocess,  der  fiir  jede 
Art  znr  FeststeUnng  einer  in  weitem  oder  engeren  Gren- 
SEen  schwankenden  IhirchschnittsgWSsse  fHhrta  Diese  yer- 
erbt  sieh  nnn  Ton  Geschlecht  anf  Geschlecht,  und  die 
einma]  fest<jresteUte  Norm  liegt  sclion  ini  Keim  eiues  jeden 
Individuums. 

Wenn  sich  dies  nnn  so  verhalt  —  und  ich  glaube 
&st,  dass  nichts  Wesentliches  dagegen  eingewandt  wer- 
den  kann  — ,  sohaben  wir  In  derrftnmlichenBeeehrftnlrang 

des  Individuums  genau  den  analogcn  Vorgang  vor 
uns,  wie  ich  ihn  der  zeitlichen  Begrenzung  za  Grande 
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legte,  ja  die  letztere,  die  LebenBdauer,  beruht  sogar  anf 
deraelben  ZeUenwndienmg,  deren  stOnnischer  Anfing  m 
Erraichmig  der  KGrpergrOsse  fOhrte,  die  sich  aber  daan 

in  massigerem  Tempo  noch  weiter  fortsetzt.  Auch  im 
ausgewachsenen  Thier  geht  die  Zellfortpflanzung  noch 
fort,  aber  ale  liberBteigt  nicht  mebr  den  Abgang  an  Zel- 
len,  sondem  bfldet  zuerst  eine  Zat  lang  noeh  den  yollen 
Ersatz  fiir  dicselbe,  urn  daiin  noch  weiter  herabzusinken. 
Der  Abgang  wird  nun  nicht  mehr  gentigend  ersetzt,  die 
Gewebe  funkUoniren  mangelhaft,  der  Tod  bereitet  sich 
Tor  and  tritt  endlich  Yon  dnem  der  drd  grossen  sog. 
Atria  mortis  her  ehi. 

Ich  gebe  nattirlich  vollstiindig  zii,  dass  die  that- 
sacbliche  Basis  fiir  diese  Hypothese  noch  fehit;  es  ist 
eine  reine  Annalime,  dass  die  Altersverftndenmgen  der 
Gewebe  anf  einem  mangefaiden  ZeDersatz  berohen,  aber 
man  wird  zugeben,  dass  diese  Aunahine  an  Wahrschein- 
iichkeit  gewinut  durch  die  Mogliclikeit,  die  r&umliche 
nnd  zeitliche  Begrammg  des  Organismus  ans  einem 
Prindp  abzuleiten.  JedenlsUs  wiid  man  nicht  sagen 
kdnnen,  die  der  Eizelle  zugeschriebene  Fahigkcit  dner 
nach  Zahl  und  Rhythmus  normirten  Zellfortpflanzung  sei 
dne  wilikOrliche  Annahme.  Die  gleiche  Durch- 
schnittsgrdsse  einer  Art  beweist  ihre  Richtig- 
keit 

Ich  babe  bisher  fast  nur  von  Thier  en  gesprochen, 
kaum  noch  von  Pflanzeu.  Ich  wUrde  es  auch  wohi 
dabd  haben  bewenden  lassen  mdssen,  wenn  nicht  za- 
ftnig  grade  jetzt  eine  Abhandlnng  von  Hildebrand  er- 
sdiienen  wftre,  weldie  —  wohl  znm  ersten  Male  —  die 
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LebenBdaner  der  Pflanzen  einer  genanen  Untersuchimg 
untendeht. 

Das  Hauptresultat,  m  welcbem  der  Verfasser  gelangt 
ist,  stimmt  sehr  gut  zu  den  Ansichten,  welche  ich  mir 
erlaubte,  Ihuea  heute  darzulegcn.  Hiidcbrand  zeigt 
oimlich,  dasB  aneh  bei  den  Pflanzen  die  Lebensdauer 
keine  nnmaBderliche  GrSese  ist,  dass  sie  aucb  bier  durch 
die  Lebensbedingungen  erheblich  verandert  werden  kann. 
Er  zeigt,  dass  ini  Laufe  der  Zeiten  und  uuter  verander- 
ten  Lebensbedingungen  eine  eii^fthrige  Pflanze  zur  pe- 
rennirenden  oder  vieQAbrigen  werden  kann  and  omge- 
kehrt  eine  mduj&brige  zur  eiiij&hrigen.  Die  ftussern 
Mom  ante,  welche  die  Bauer  beeinflusscn,  sind  aber  hier 
wesentlich  andre,  wie  sich  nicht  anders  erwarten  liisst, 
wenn  man  die  ganz  verschiednen  Rxistenzbedingimgen 
Yon  Pflanzen  and  Thieren  erwfigt.  WlUirend  bei  der 
LdMosdaner  dee  Thiers  die  Zerst5nnig  des  reifen  Indi- 
Yiduums  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  sind  die  Pflanzen, 
wemi  sie  dberbaupt  einmal  emporgewachseu  sind,  in  ibrer 
Fiiist4\ns  ziemlicb  gesichert,  ihreHauptzerstdrungsperiode 
fiUt  in  ihre  erste  Jngend  und  hat  somit  wohl  auf  den 
Grad  ihrer  Fruchtbarkeit,  nieht  aber  aof  die  Lebmsdauer 
direktcn  Kinfluss.  Hier  wirken  mebr  die  klimatischen 
Yerbaltnisse,  bauptsachlicb  der  periodiscbe  Wecbsel  von 
Sommer  und  Winter,  oder  yon  Dttrre  und  fruchtbarer 
Begenzeit  entscheidend. 

Leider  gestattet  die  Zeit  nidit,  die  interessanten  Re- 
sultate  Hildebrand's  specieller  darzulegen  und  diesen 
Veigleicb  uaber  durcbzufiibreu. 

Gemeinsam  ist  jeden&lls  Pflanzen  vie  Thieren  die 
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AbhiDgigkeit  der  Lebensdaiier  ym  den  finssem  £xi8tens- 
bedinguDgen,  gememsam  ist  ibneo,  dass  nor  die  hdheren, 

die  vielzelligen  Formeii  mit  ausgebildeter  Arbeitstheiluiig 
den  Keim  des  Todes  in  sich  tragen,  w&hreud  die  iiiedero, 
eunzelligea  Oiganismen  nodi  potentia  ansterblicli  und  ewig 
sind;  gemeinsam  ist  aber  avch  alien  hoheran  Oiganisinen 
der  unsterbliche  Kern  der  Propagationszellen, 
der  freilich  nur  eiiien  schwachen  Trost  daftir  gewahrt, 
dass  das,  was  sich  als  Individuum  fuhlt,  untergeht.  Mit 
Becht  spricht  daher  Johannes  Mflller  in  dem  am 
Anfang  meines  Vbrtrags  dtirten  Ausspmch  nor  tod 
emum  „Scheiii  von  Uustcrblichkeit*\  mit  welchem 
ein  Individuum  sidi  in  das  folgende  furtsetzt.  Was  (ibrig 
bleibt,  was  Daner  hat,  ist  hier  nidit  das  Individuom 
selbst,  nicht  der  Zenkfrniplez,  der  sidi  als  Idi  itlhlt  and 
vorstellt,  sondem  eine  seinem  Bewusstsein  fremde  Indi- 
vidualitat  niederer  Orduung,  eine  einzelne,  von  ihm  los- 
geloste  Zelle. 

Ich  kOnnte  hier  sdiliessen,  ram  ich  mich  nidit  gem 
noch  mit  wenigen  Worten  vor  einem  Missverstftndniss 

schtitzen  inochte. 

Ich  habe  wiederholt  von  einer  cwigeu  Dauer  ge- 
sprochen,  emerseits  der  einzeUigen  Organismen,  andrer* 
seits  der  Propagationszellen.  Ich  habe  damit  znnidist 
uur  eine  unsenii  menschlichen  Auge  unendlich  er- 
scheinende  Dauer  bezticlmen  wollen.  Es  soUte  da- 
mit der  Fnge  nach  dem  teilarisehen  oder  kosmi- 
schen  Urspnmg  des  irdischen  Lebens  nidit  irorgegriflbn 
werden.  Von  der  Entschddung  dieser  Frage  aber  wllrde 
es  offenbar  abhangen,  ob  wir  die  Fortpflanzungsf^higkeit 
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jener  Zellen  als  wirklich  ewig,  oder  nur  ab  ange- 
heaer  lang  anznaebeii  haben,  deiin  nnr,  was  anfangsloB 

ist,  kann  imd  muss  aiich  endlos  wan. 

Die  Annahme  eines  kosmischeu  Ursprungs  hat  uur 
danu  Sinn,  wenn  man  damit  die  Urzeuguiig  iiberliaupL 
beseitigen  zu  kOsnai  glaubt;  eine  bkxsse  Verechiebimg 
dereelbeii  anf  irgend  dnen  fernen  Wettkdrper  wdrde  unsre 
Einsicbt  nicht  fordern.  Man  muss  sich  dann  schon  zu 
dem  Satz :  omne  vivum  e  vivu  eutschliessen,  zu  der  Vor- 
stelluDg,  dass  Lebea  nor  vom  L^en  kommt  imd  von 
iehec  gekonnnen  ist,  dass  die  oiganischen  Kdrper  ewig 
aiiid,  wie  die  Materia  flberbaupt. 

Die  Erf  ah  rung  ist  bis  jetzt  ausser  Stande,  hier 
zu  eutscheideu;  weder  wisscu  wir,  ob  Urzeugung  den 
Anfiaiig  des  Lebens  auf  der  £rde  bildete,  noch  haben 
wir  iigeiid  emen  direkteo  Anhalt  dafOr,  ob  der  £nt- 
widdmigsprooess  der  Lebewelt  auf  der  Erde  sdn  Ende 
in  sich  selbst  tritgt,  oder  ob  ihni  nur  durch  aussere  Ge- 
walt  dereinst  ein  Halt  geboten  werden  wird. 

Ich  bekenoe,  dass  fOr  mich  die  Urzeugung  trotz 
aiDer  MisserlUge,  aie  su  erweisen,  immer  noch  ein  logi- 
sches  FMtolat  ist  Das  Organische,  als  dne  ewige 
Substanz,  dem  Unorgauischen  als  einer  gleichfalls 
ewigen  Substanz  an  die  Seite  gestellt  ist  mir  eine  un- 
denlcbaie  Yontellung  nod  swar  desbalb,  wail  das  Orga- 
lisdie  fortwihrend  obne  Rest  in  das  Unoiganische  anf- 
gebt.  Wenn  nur  das  Ewige,  UnzerstOrbare  aneh  an- 
fangslos  ist,  dann  muss  das  Nichtewige,  Zerstorbare 
einen  Anfang  gehabt  haben.  Nun  ist  aber  das  Organiscbe 
gewifls  nicbt  ewig  nnd  unserstOrbar  in  dem  absoluten 
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Sinn,  in  welchem  wir  behaupten,  dass  die  Materie  ewig 
and  unzerstdrbar  seL  Yidmehr  kduneii  wir  nacb  WillkOr 
Jedes  orgajusdifi  Weaen  tddten  and  zn  unoigaiuBcher  Masse 
anflQeen.  Es  ist  das  keineswegs  dasselbe,  als  worn  mr 
einem  Stflck  Kreide  ein  Eude  dadurch  bereiten,  dass  wir 
es  mit  Schwefelsaure  iibergicssen ;  hier  andert  sich  nur 
die  Form,  die  nnorganiscbe  Materie  bleibt;  wenn 
irir  eineD  Wnrm  mit  Sdiwefels&iire  ftbergiessen,  oder 
einen  Eichbaimi  verbrennen,  so  verwandeln  sie  sich  nicht 
in  ein  andres  Tbier  oder  eine  andre  Pflanze,  sondern  sie 
yerschwindea  gftuzlich  als  organische  Wesen  und  Idsen 
sich  auf  in  tmorganische  BestandtheQe.  Was  aber  gftnz- 
lich  in  nnorganische  Materie  anfgeben  kann,  das  mnss 
auch  aus  ibr  herstanimen,  muss  seine  endlicbe  Wurzel 
in  ihr  haben.  Das  Organische  kdnnte  —  so  scheiut  mir  — 
nor  dann  als  ein  Ewiges  gelten,  wenn  es  zwar  wohl  in 
seiner  aktnellen  Gestalt,  nicht  aber  in  seinem 
Wesen  als  Organisches  zerstort  werden  konnte. 
Daraus  wUrde  folgen,  dass  das  Organische  einnial  ent- 
B  tan  den  sein  muss  and  iveiter,  dass  es  auch  dereinst 
ein  Ende  haben  wird.  Daaach  mflssten  wir  den  einseUi- 
gen  Organismen  und  den  Propagations-ZeUen  der  Meta- 
zoen  und  Metaphyten  e  w  i  g  e  Dauer  der  Fortpflanzungs- 
fahigkeit  im  eigeutUchen  Sinn  des  Wortes  absprechen, 
wenn  wir  ihnen  anch  —  nach  onsenn  Maassstab  gemes- 
sen  —  eine  angehener  lange  Daoer  zogestehen  dllrta. 

Doch  wer  wfll  sagen,  er  babe  in  diesen  schwierigen, 
letzten  Fragen  das  Richtige  getroffen  ?  und  wenn  es  selbst 
so  wftie,  wer  Utomte  glauben,  damit  das  B&thsel  des 
Lebens  geUlst  m  haben?  Stftnde  es  fest/dass  einst 
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Unragimg  stattgefimden  haben  muss,  so  stellte  sich  so- 
fbrt  die  neue  Frage  em,  wie  war  sie  mdglich?  wie  Ut 
es  zu  denken,  dass  die  una  todt  acheinende  tmorganische 

Materie  zu  den  wunderbaron  Conibinationcn  des  lebenden 
Prntoplasmas  zusammentrat,  zu  jeuem  geheimnissvoUen 
Stoff,  der  Frondea  aufiiebmen  imd  in  aeine  eigne  Sub- 
atanz  umwandeln,  der  wacbaen  and  aieb  yermebren  kann? 

So  stosscn  wir  denii  —  wie  auf  alien  Gebieten 
menschlicher  Forschung  —  so  auch  bei  der  Frage  nach 
Leb en  on d  Tod  zuletzt  auf  Probleme,  die  una  fOr  jetzt 
wesigatena  noch  nnlOabar  gegenflberateben.  Docb  nicbt 
der  Beaitz  der  yollen  Wabrbeit,  aondem  das  For- 
ge hen  iiacb  ibr  ist  unser  Theii,  befriedigt,  erfiillt  uuser 
Leben,  ja  beaeligt. 


ANHANG. 

ZUSlTZE  UNB  NACHWEISE. 


L  IiebeiMdAiMr  der  VdgeL 

Hieriiber  ist  weniger  Sioheres  bokaunt,  als  man  glau- 
ben  toUte,  wenn  man  die  Menge  von  Ornithologen,  ornitho- 
kfiiehen  Veieuieii  aad  Zeittohziften  in  Beteaoht  sieht.  Al- 
kidings  war  ei  Ittr  mieh  unmSi^dh  and  wmIi  Cai  meuian 
Zweek  imndfhig,  alle  Notuan,  die  daittbar  hiar  and  da  iar> 
ftiaQt  Toriuuaidan  sain  mogen,  anftiiaiiahaii  and  es  gibt  damn 
gewiss  noch  yiele,  die  mir  unbekannt  geblieben  sind;  aber 
eine  Zuaamraeustellung  der  bekannten  and  sicheren  Beob- 
achtungeu  scheiut  noch  zu  fehicii  uud  so  darf  es  yielleicht 
aU  ein  kleiner  Anfang  dazu  betrachtet  werden,  wenn  ick 
dia  wenigan  Datan,  weloha  mir  sogiinglich  waran,  hiar  fol- 
fan  Uuaa: 

Dia  klaiaeran  Singydgal  laban  8 — 18  Jalixa 
and  twBx  dia  Naehtigall  in  'Gafaaganaohaft  hSohitena 
8  Jahre  (nach  Andern  anoh  Uioger),  die  Amsel  in  Ge&n- 

genschaft  12  Jahre,  im  Freieu  Ueide  Uiuger.  Kine  „Ba8tard- 
uachtigall  nistete  9  Jahre  uacheiDander  iu  demnelben  Gar- 
ten*' (NanmanD,  Vdgel  DeuUohiands  p.  76). 

KanarianTdgal  haltan  in  Qa&ngansahaft  12 — 16 
Jahre  aoa  (Nanmann  p.  76). 

Baban  aallan  in  Oe&ngenaohaft  gagan  100  Jahta  ana- 
gadftoart  haben  (Nanmann  Bd.  I,  p.  125). 

Bl stern  halten  90  Jahre  in  Geflmgeaeehaft  aas,  leban 
im  Freien  „obne  Zweifel"  viel  langer  (1.  c.  p.  346). 
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PapAg^yea  n'^nadm,  in  Gefimgwnioliaft  100  Jahra 
•U  imd  darfibar"  (Lap.  186). 

Dar  Knkiik;  daa  Im  Text  angsfthzte  Beispiel,  in  wal* 
diMn  ein  Exemplar  S2  Jalm  laug  beobaobtet  wude^  findat 

doh  bei  NaumaDn  p.  76. 

Das  Haushuhn  lebt  10 — 20  Jalire,  cler  Goldfaaan 
15  Jahre,  der  Truthahn  16  Jahre  (Oken,  X^atnrgeschiohta^ 
Vtfgel  p.  387). 

Dia  Tanba  labi  10  Jahia  (abandaialbit). 

Dar  Siainadlar;  „im  Jahr  1719  ataib  in  Wian  ain 
aalohar,  dar  104  Jahra  Tarhar  gefangan  waxdan  wav" 
(Brehm,  Leben  dar  Yogel  p.  72). 

Ein  Falke  (die  Art  ist  nicht  ange^eben)  soil  162  Jahre 
alt  geworden  sein  (Knauer,  aiehe:  „D&i  l(atarhiatoiiker" 
Wian,  Jahzgaug  1880). 

Ein  waiaakdpfigar  Oayar,  dar  1706  gafimgan 
wardan  war,  atarb  in  dar  If  anagaria  an  Wian  (Sehfobronn) 
im  Jahr  1824,  labta  alsa  118  Jabxa  in  Gaftmganaofaaft  (aban- 
daaalbat). 

Das  Ik'i spiel  Tom  Liimmergeyer,  welches  im  Text 
angcfiihrt  ist,  steht  bei  ^Sohinz"  Yogel  der  Sohweii 
p.  196. 

^Dia  Saaigans;  naoh  Kanmana  Q,  c.  p.  127)  „miiai 
aia  100  Jabra  alt  wardan  and  darttbar"  (wirkliaha  Bawaiia 
dilUr  fSsUan  abar  naoh);  ia  GaAmganaabaft  wnrda  aina^  dia 
aagaeobottan  war,  17  Jabra  lang  gebaltan. 

Hchwano  ,,8ollen  300  Jahre  gelebt  babeQ"(?)  (Nau- 
mann  1.  c.  p.  127). 

Es  leucht^t  ein,  dssB  £eobaohtangen  iiber  die  Lebcns- 
daaar  der  Yogal  im  Freien  nur  selten  gemaoht  wardan  kUw 
naoi  ja  maiaCaaa  GLfiekifiaia  lind,  dia  niabt  praTaairt  war- 
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den  konnen;  um  so  mehr  ware  es  zn  wunsohen,  dass  alio 
derartigen  Falle  gesammelt  wlirden. 

Nachdem  indessen  einmal  die  Bedeutang  des  langen 
Lebans  Ar  die  Ydgal  klar  galegt  itt»  ala  eina  Compaoaation 
Froohtbarkoit  and  dar  enonnan  ZanUhniog 
iliiar  Brai^  wild  man  aaah,  ohna  dia  Labantdauar  ainar  Art 
direkt  baobaohtet  BQ  haben,  dietelba  nngefShr  wanigstani 
erschliesBen  konnen,  wenn  man  die  Fruohtbarkeit  der  Art 
und  ihre  Zerstorungsziffer  kennt;  in  Bezug  auf  letztere  kann 
freilich  aach  meiat  nor  eine  gans  ungefahre  SohatzuDg  atatt^ 
finden. 

Wano  man  s.  B.  h5xt»  waloh  koloaaale  Maaaan  Ton  M aar* 
Tdgdn  aof  dan  Falaaninaaln  nnd  Klippan  dar  ntfxdiiohen 
Haara  im  Sommar  brfttan,  nnd  sng^dch  waiaa,  daaa  Hut  alia 
diaaa  Y5gel  jiLhrlieh  aor  aia,  bSafaatana  swai  £iar  legen 
nnd  einer  sebr  atarken  Zeratffmng  ihrer  Brnt  ansgeaetst  aind, 
80  ist  mau  zu  dera  Schluss  berechtigt,  dass  dieselben  ein 
sehr  langes  Leben  besitzen,  also  sehr  oft  das  Brutgeschtift 
wiederholen  konnen.  Deon  ihre  Zahl  vermindert  aioh  nicht; 
Jahr  fUr  Jahr  badackan  unaohatabare  Mengen  dieaer  Ydgal 
dia  falawiUida  Ton  nntan  bla  oban,  HiUionanweiaa  aitsan 
aia  dort  snaamman  nnd  arhaban  aich,  wann  anfjgiaaohanohtp 
glaiah  ainar  anorman  diohton  Wolka  in  dia  Loftt  Selbat 
an  aolohan  Stellen,  weleha  alljihrlioh  Tom  Manaoban  ana* 
gebeutet  werden,  scheint  ihre  Zahl  nicht  merklich  abzu- 
nehmen,  Torausgesetzt,  daas  die  Vogel  dadurch  nicht  allzu- 
aehr  betinrahigt  und  dadurch  yeranlasst  werden,  audere  Brut- 
platze  aufzosucheD.  Auf  der  kleinen  schoUiaoben  Insel 
6l  Kilda  wardan  al^jjihiliab  iibar  20,000  Jnnga  nnd  aina 
VniaU  Ton  Eiam  daa  graaaan  TMpala  (Snla)  Tom  Manaoban 
gaaammalt  nnd  obf^aiab  diaaar  Togal  nnr  I  £i  jiibiliob  lagt 
nnd  4  Jabra  biAoabt,  nm  bamrnnwaobaan,  ao  Tonnindert 
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•ieh  Mine  Zahl  dort  dennooh  nioht  wVon  den  Bratplfttien 
der  Insel  Sjlt  weiden  aiyxiirlioh  etwa  80,000  Wireor  nnd 
30,000  BeMohwalbeneier  aasgeftihrt"      und  es  seheint,  dus 

auch  hier  bei  „planma88igera'*,  ein  Vertreiben  der  Vogel 
Termeidcndem  Einsammelu  keine  VermindeniDg  denelben 
bisher  eingetreteu  ist. 

Die  Zerstoruug  der  Brut  bei  den  bochnordisohen  Yogela 
geht  UbrigeoB  dnioliaiu  nicht  bloe  Tom  MeoBchen  aiu,  son- 
dexo  TOO  den  Tenehiedensten  Banbthieren,  Sftngethieren, 
wio  Ydgeln;  ja  die  HoMe  der  aich  anf  den  Klippen  drSn- 
genden  Vogel  bringt  allein  solion  Tielen  Jnngen  and  Biem 
den  Untergang,  indem  sie  vom  Felsen  hiuabgedriingt  wer- 
(U  ii ;  nach  Hrehm  ist  der  Fuss  eines  solcheu  Vogeibergs 
stets  „^i^  lilui  und  Leichen  bedecict". 

Solche  Vogel  miisaeu  also  ein  hobes  Alter  erreichen, 
Bonst  wiiren  de  IfLogst  auagestorben;  dae  Minimum  Ton  Le- 
bensdaner,  welches  die  Art  xa  ihrer  Erhaltnng  fordert,  iat 
ein  hohes. 

2.  Lebenidauer  der  flingethiere. 

Die  im  Text  enthaltenen  Angaben  hieriiber  sind  rer- 

schiednou  Quellen  eiitiionimen ,  thcils  Giebel'a  ,,Siiugo- 
thieren",  theils  Okeu's  Naturgeschichte ,  theils  lirelim's 
,»IUu8trirtem  Thierlobcn"  uud  cinem  Aufsatz  tou  Koauer 
im  MKaiurhiatoriker",  Wien  1880. 

8.  Iiebenadauer  der  reifen  Inaektezu 

Was  mir  darfiber  an  sioheren  Daten  bekannt  ist,  folgt 
hier  in  knrser  Znsammenstellung.  loh  sehe  dabei  nat&rlioh 
gans  ab  Ton  der  soheinbaren  Yerliingcruug  des  Imago- 

1)  Okeii,  Matnrgwehicbte,  Stuttgwt  J8S7,  Bd.  IV,  Abtb.  1. 
t)  Brtbm,  Lebea  der  VQgtl,  p.  S78. 
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Lebeos  dnreh  Winteriohlaf.    Bs  giM  Ikst  in  alien  In- 

sekten  -  Ordnungen  Arteu,  welcbe  im  Ilerbst  ausschliipfen, 
aber  erst  im  nachsten  Friihjahr  sioh  fortpflanzen.  Diese 
Zeit  der  Ueberwintening  kann  nicht  als  eigentliches  Leben 
getechnat  warden;  entwadar  ist  dasaalba  hiar  doroh  Oafiiaren 
deilluaTaa  momantan  ganx  ani^alioban  (Anabioia  Frayar) 
odar  aa  iat  daah  nnr  aina  Tita  miniina  mit  Herabsatiung 
daa  StiifFireehsels  anf  das  KuMente  Himnran. 

Das  Folgendo  raacht  durchaus  nicht  dcii  Aiispruch, 
Alles  oder  auch  nur  das  Meiste  von  dem  zu  enthalten,  was 
in  der  ungeheuern  entoinologischen  Litteratur  Jsentreut  jsu 
finden  sein  kdnnta  and  nooh  vial  wanigar  Alias,  wis  ain* 
selna  Entomologan  darlibar  priTatim  wiuan;  as  kann  das- 
hilb  nnr  als  ain  arster  Yazsnoh  betraahtat  wardan,  ais  ein 
Kern,  nm  den  sioh  die  Hanptmasse  Ton  Thatsaohen  erst 
ipSter  aoBammoln  soli.  Ueber  die  Larrendauer  ist  es  nicht 
Dothig,  specielle  Angaben  anzufiihreu,  da  hicriiber  in  alien 
eDtomologischen  Werken  yiele  und  genaue  BeobachtuDgen 
niedergalagt  sind. 

/.  OrtAaptereH. 

Oryllotalpa.  Die  Eier  warden  im  Jnni  oder  Jnli  ge- 

legt,  nach  2  —  3  Wochen  schliipfcn  die  Jungen  aus,  iiber- 
wiutem  und  sind  im  Mai  oder  Juni  gcschlechtsreif.  ,,\Venn 
da«  Weibchen  seine  Eier  gelegt  hat,  fdllt  sein  Lcib  zu- 
stmmen  nnd  seine  Lebenszeit  arstreckt  sioh  daun  nicht  mehr 
Tial  ftbar  einan  Honat.'*  —  „Naehdam  abar  dargleiohan 
Ifaiblein  filter  odar  jilngar  sind,  naehdem  blaiban  sia  anob 
linger  am  Laban  nnd  daher  warden  einige  dersalben  aoeh 
noeh  im  Harbst  geftinden"  (Rdsel,  Insektenbelustigungen, 

1)  „NatarwissenschiifUichc  TlKit<>Rchcn  und  Problems**,  Popullrs 
Vortrige,  Bsrlin  1880}  sisbe  deu  „AnbRDg'*. 
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Bd.  XI,  p.  92).  Eosel  glaubt»  dau  das  Weibohen  die  Eier 
bis  nun  Antsohlttpfen  bewaoh^  woians  sioh  dann  allexdioga 
adn  TJebeileb«n  d«r  Biablage  am  emen  Monat  aehr  gai  er* 
klXrte.  Ob  die  MSnnebeii  frfiber  storbeii,  wixd  niigenda  er» 
wHhiit. 

Oryllag  eampettri  s,  istimVai  reif  mid  riogt  Ton 

Juni  bis  in  den  Oktober,  „wo  sie  siimmtlich  sterben"  (Ok en, 
Naturgeschichte,  Bd.  11,  Abth.  3,  p.  1 527).  Schwerlich  leben 
die  oinzolnen  Individueu  wiihrend  des  ganzen  Sommers,  wahr- 
scheinlioh  gxeifen  hier,  wie  bei  Gryllotalpa,  die  Lobenszeitan 
der  friiher  nnd  tpftter  reifenden  Indiyidnen  fibneinander. 

Loontta  Tiridissima  nnd  Terrnoirora  wild 
Ende  August  reil^  legt  in  der  ertton  HSlfte  des  September 
die  Eier  in  die  Erde  nnd  stirbt  dann.  Wabrsebeinlioh  lebt 
das  einzelne  Weibchcn  ira  reifen  Zustand  nicht  tiber  vier 
Wochen.  Ob  die  Miinnchen  bei  dieser  und  andern  Loca- 
stiden  kiirzer  leben,  ist  nicht  bekannt. 

Loonsta  cantans  fand  ich  zahlreich  von  Anfang  ^ 
bis  gegen  Ende  September;  die  gefitngenen  starben  naob 
d^r  Eiablage;  wabxsobeinlieh  leben  die  Miinnchen  kitrser, 
da  sie  gegen  nnd  naoh  lOtte  September  sehr  Tiel  seltner 
sind,  als  die  Weibehen. 

Aoridium  migratorium,  „nach  dem  Legen  sterben 
sie"  (0  k  0  n ,  Naturgeschichte). 

Term e 8,  die  Miinnchen  leben  wahrschoinlich  nur  kurz, 
doch  fehlen  noch  Yersuohe  dariiber,  die  Weibehen  „scheiDezi 
mitonter  4 — 5  Jahre  an  leben",  wie  ioh  einer  brieflichen 
lOttheilnng  yon  Herm  Dr.  Hagen  in  Oambridge  Mass. 
entnehme. 

Ephemeriden.  Ueber Ephemeia ynlgata sagt Bdsel 

(Insektenbelustigungen  Bd.  II,  der  Wasserinselcten  2**  Klasse, 
p.  60  u.  f.):  ,|Ihr  Flug  fangt  mil  Untergang  der  Sonne  an 
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and  endigt  sioh  nooh  Tor  Mittejcnaoht,  wann  der  Thau  la 
■tsigwi  matHngL**  —  „Die  Paamng  getohi«ht  moitt  NMhti 
mid  danert  but  fain.  Solmld  d]«ie  iDsekteii  aiugeMlilftpft 
aind  (llMshiiuttags  oder  Abenda),  so  sieht  man  aie  za  Tan- 
aenden  lliegen ;  sie  paarao  lich  toglaieh  and  rind  det  andeni 
Tages  alle  todt.  Doch  wiihrt  ihr  AnsBohliefen  mehrere  Tage, 
so  dass,  -wenn  der  gestrige  Schwann  todt  ist,  man  heate 
gegen  Abend  einen  neueu  aus  dem  Wasser  kommen  sieht."  — 
^ie  Iftssen  ihre  Eier  nicht  nur  ins  Wasser  fallen,  sondern 
WO  sio  sioh  hiosetaon,  Biiiime,  Busoh,  £rde.  Vdgel,  foxel- 
lan  nnd  alia  Hsoha  stallen  ihnan  naoh/' 

Hair  Dr.  Hagan  sohrdbt  mir: 

,,Nar  bai  dnigen  Artan  ist  das  Laban  so  fame;  so  bai 
Palingenia,  -wo  die  Weibchen  nicht  einmal  die  Hautung  der 
Subimago  abwarten,  —  ich  denke,  es  ist  nocb  nie  eine 
Imago  gesehen  wordeu.  Das  Imago  -  Mannchen ,  oft  noch 
mit  halber  Snbimago-Haut,  begattet  das  Sabimago-Waibchen 
and  sofort  wird  der  Inhalt  baidar  Oyarian  anagaatossan  nnd 
daa  Laban  ist  an  £nda;  as  ist  wobl  mSglioh,  dass  dia  Qa- 
bnrt  aogar  dnreh  Baptnr  dar  Banohsagmanta  arfolgt 

Liballnla.  „Alla  Liballan  laban  als  Imago  Woohan 
lang  nnd  sind  nicht  gleich,  eondern  erst  naoh  einigen  Tagen 
begattungsfahig." 

Lepismasaccharina;  eiu  Individuum  lebte  2  Jahre 
lang  in  einer  Fillensohachtel,  ob  Ton  Lyoopodium  -  Staab 
Oder  gans  ohna  KahmngM) 

Fhryganidan  ,^ban  im  Imago -Znstand  —  wabr- 
scbainlioh,  ohna  Nahrang  an  sioh  an  nehmen  —  gewiss 

eine  Woche,  wenn  nicht  mehr"  (briefiiche  Alittheilung  Ton 

1}  Batomolog.  Mag.  Vol.  I,  p.  W.  (18SS.) 
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Hrn.  Dr.  Hagen).  PhrygaDea  grandis  entblilt  naoh  seiM* 
■ten  UntannohiiDgeii  ^)  niemalt  Nahrung  im  Dann,  mtirt 
Loft,  ao  dtas  der  Tord«ra  Theil  des  ChylnsmagwDa  gani  auf- 
goblSht  daron  itt 

///.  Strepsipteren, 

m 

Die  Larre  braacht  sa  ihrer  Entwiokliuig  etwaa  weniger 
Zeit,  als  die  Bienenlarre,  in  die  sie  nch  dngebohrt  hat; 
Pnppendaner  8 — 10  Tage.    Die  heftig  nmherflatternden 

Mannchen  leben  nur  2  —  8  Stunden,  die  Weibehen  jeden- 
falls  mehrere  Tage;  mdglicherweise  laasen  sie  sugar  die  Be- 
gattuDg  erst  zu,  wonn  sie  3 — 5  Tage  alt  siutl;  die  lebendig 
gebiireadeD  Weibehen  scheinen  nur  ein  Mai  Junge  aa  pro- 
duciren  und  daon  abnuterben;  bekanntlich  steht  es  nooh 
nicht  fest,  ob  sie  sioh  etwa  aneh  dnzoh  Partbenogeneie  fort* 
pflansen.  (Siehe  y.  Siebold,  Ueber  Paedogenesia  der 
Strepsipteren,  Zeittohr.    wiflsensoh.  ZooL  Tom.  XX.  1870). 

ly,  Uemipteren, 

Aphis;  Bonnet  (Obserrations  snr  les  Paoerons,  Paris 
1746)  hielt  ein  parthenogenetisches  Weibehen  von  Aphis 
eTOnyini  von  Gcbiirt  an  31  Tage,  wahrcud  welcher  es 
95  Juuge  hervorbraehto;  Oleic  hen  hielt  partheuogene- 
tische  Weibehen  von  Aphis  mali  15  —  23  Tage  lang. 

Aphis  foliorum  nlmi. 

Die  Stamxnmntter  einer  Xolonie,  die  im  Mai  ana  dem 
ftberwinterten  Ei  sehlttpft,  ist  Ende  Juli  2^'  lang,  lebt 
also  mindestens  8Vt  donate.  (De  Oeer,  Abhandlnngen 
stir  Gesohichte  der  Insekten,  1788.    Ill,  p.  68.) 

Phylloxera  vaslatrix;  die  Miiuucheu  siud  bios 
uephemere  OesohlechtaorgauismeD,  es  fehit  ihueu  Eiissel  uud 

1)  Inihor,  BsitrSge  sur  Anstomie  d«r  Perls  mszims.  Insng.  Din. 
Asrsa  1881. 
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Btrm  nnd  rie  sterben  sofort  naeh  der  Befiraehtong .  der 

Pemphigus  terebinthi,  aowohl  iniinnliche,  als 
weibliche  Gesclilechtsthiere  sind  fliigellos  und  oline  Eiissel, 
koDoea  keioe  NabruDg  aufnehmcn  und  lebeu  io  Jb'olge  des- 
sen  our  ganz^nra,  riel  ktirzer  als  die  parthenogenetisohen 
Weibehen  denelben  Art  (Derb^s,  Note  sur  let  aphides 
da  piitaehier  tdrdbintlie,  Ann.  seieno.  nnt  Tom.  XTU,  1 872.) 

Oionden;  tcotsdem  viele  aosfOhrliohe  Betohreibangen 
der  Lebenigeschiohte  der  Oikaden  aus  dem  Torigen  and 
vorletzten  Jahrhundert  existiren,  konnte  ich  docli  uur  liber 
eine  Art  einigermaasseu  bcstimtnte  Angaben  liber  die  Le- 
beusdauer  des  reifeu  Insektes  fiiideu.  P.  Xalm  sagt  von 
der  nordamerikanischen  Cicada  deptemdecim ,  die  zuweilea 
in  ongehenien  ICassen  aoftritt,  dau  „nach  6  Woehen  alle 
Tonehwaoden  waren"  oad  Hildr^th  gibt  die  Lebensdaaer 
der  Weibehen  aof  20 — 26  Tage  an.  Dies  stimmt  aaoh 
gans  wohl  damit,  dass  die  Oikaden  mehrere  Handert  Bier 
(Hildreth  gibt  an:  1000)  ablegen,  von  denen  je  16 — 20 
in  oinen  ius  IIolz  gebohrten  Kanal  geschobeu  werdeu;  die 
Weibehen  brauchen  also  Zeit  zur  Eiablage.  (Ok en,  Nator- 
geeehichte,  2^"  Bd.      Abtheilung  p.  1588  u.  f.) 

Aeanthia  leetnlaria;  iiber  die  Bettwanse  liegen 
keine  Beobaehinngen  Tor,  aas  welohen  die  nor  male  Lebens- 
daaer an  entnehmen  wBre;  dagegen  manoherlei  Angaben, 
welohe  seigen,  dass  sie  nngemein  lebensaiih  sind,  wie  es 
far  Parasiten  wiinschenswerUi  ist,  deren  Nahrangsaafnahme 
und  dadurch  auch  deren  Wachsthum  und  Fortpflanzung  den 
grdssteu  Unregolmassigkeiten  ansgcsetzt  ist.  Sie  konnen  un- 
glanbiioh  lange  hungern  und  die  hochsten  Ealtegrade  er- 
tragen.  Lennis  (Zooiogie  p.  669)  ersiihlt  von  einem  in  eine 
•Behaehtel  eingesperrten  and  dort  vergessenen  Weibehen, 
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welohM  naoh  6  Vonaten  Hnngtrns  nioht  nor  ooeh  lebto^ 
■ondern  sogar  Ton  mtiem  Krans  e1>eiiftdli  lebender  Jnngen 

umgeben  war.  Gozc  fand  Wanzen  iu  den  Vorhangen  eines 
aiten,  0  Jahre  lang  nicht  benutzten  Bettes;  „8ie  sahen  aber 
au8,  wie  weisses  Papier*';  ioh  habe  selbst  ein«n  iihnliohea 
Pall  beobachtet;  die  anagebangerten  Thiere  waren  ga&i 
duohsiehtig.  D  a  Q  aar  ttallta  Wanien  in  dan  kalten  Wintar 
1773  (bis  —  88<>  a)  in  ain  nngahaiitasZimmar;  da  biaahtan 
dan  ganaan  Wintar  in  Ecatanning  m,  labtan  abar  dannoah 
im  Mai  wieder  anf.  (Da  Gear  Bd.  IU,  p.  196  nnd  Okeu, 
Natargeschichte,  2.  Bd.  3.  Abth.  p.  1613.) 

Dipteren, 

Pulex  irritans;  Tom  Floh  sagt  Oken  (Nator- 
gaioh.  fid.  2,  Abth.  2,  p.  769):  ^aind  dia  Siar  galagt,  so 
arfDlgt  dar  Tod  naoh  2  oder  8  Tagan,  wann  man  aia  aneh 
glaiob  Bint  sangan  iKsst".  Wia  langa  dar  Hah  labt  Tom 
AnssehlllpfSBn  ana  dar  Puppe  bis  inr  Bagattnng  rasp.  Bi- 
ablage ,  ist  niobt  angegeben. 

Sarcophaga  carnaria,  dio  weiblicho  Fliege,  stirbt 
10 — 12  Stunden  nach  dem  Aussohllipfea  der  lebendigge- 
borenen  JuDgen;  die  Zeit  Tom  AusschlUpfen  ana  der  Puppe 
bis  anr  Gabort  dar  Jnngan  wird  niehi  angagebaa.  (Okan 
naah  B^anmnr  If^.  p.  s.  i  Thist.  Insaetas.  Paris  1740 
—48.  IV. 

Mnsaa  domastioa,  dia  gamaina  StabanfliagOy  ba- 

ginnt  mit  der  Eiablage  im  Sommer  8  Ti^e  naoh  dam  Ana- 
schliipfen ;  sie  legen  mehrmals.  (v.  Gleichcn,  OeBobichte 
der  gemeinen  Stabenfliege,  Ntirnberg  1764.) 

Eristalis  tenax.  Diese  grosse  Fliege  lebt  be- 
kanntlich  als  Larva  in  Mistjanoha  und  wnrde  schon  Ton 
B^anmor  als  Battansohwanilarra  baaohriaban  nnd  abgabil* 


det  Ich  hielt  ein  kftnlieh  ansgMohlftpfles  Weibohen  Tom 
80.  Avgart  bit  ram  4.  Oktober  in  sinem  geiSamigen  vat 
One  TenoMoBseoeD  Glase.  Das  Thier  lernie  sioh  sehr  bald 
in  seinem  Gefangniss  geschickt  umher  bewegen,  ohne  Flucht- 
rersaohe  zu  machen;  es  sammte  lustig  in  Spiraltouren  um- 
ber and  uahrte  sich  reiohlich  yon  dem  dargebotenen  Znoker- 
irancr.  Yom  12.  September  an  aber  aebwiimte  ea  niobt 
mehr  umher,  eondem  flog  nnr,  wenn  ea  anfgeeoheaoht  warde 
bona  Stoedken  wait  loh  ^obta  aohon,  daas  aain  Ende 
boiannahey  allein  die  Saebe  Uitrte  aich  in  andrer  Weise  anf ; 
die  Fliege  legte  am  26.  September  ein  groftses  Packet  Bier 
ab  und  am  29.  ein  zweites  ebeuso  grosses.  Vcimuthlich 
Tcrhindert  die  Schwere  der  in  Massen  reifenden  Eier  das 
Thier  an  ausdauemdem  Flug.  Die  Eiablage  ist  aller  Wabr- 
•eheinliohkeit  nacb  bier  bedentend  yeizogert  worden,  weil 
die  Bagattmig  anaUieb.  Am  4.  Oktober  erfolgte  der  Tod, 
die  Iliege  batte  aleo  85  Tage  gelebt  Leider  konnte  iob 
den  Qefenweneh,  -wie  lange  ein  mit  MVanohen  reraebenea 
Weibehen  lebl,  Idalier  nieht  anatellen. 

#7.  LepidoptertH* 

Xleber  diese  Ordnung  verdanke  ioh  beaondexa  den  Herren 
W.  H.  Edwards  in  Coalburgh,  "W.  Virginia  nnd  Hofraib 
Dr.  8 payer  in  Bboden  wertbyoUe  briefliobe  Notisen^). 

Xleber  die  Lebenadaaer  der  Imaginea  im  Allgemeinen 
•cbreibt  mir  der  Letstere: 

„Ba  tat  mirnnwabraobeinliob,  daaa  irgend  ein  Sebmetter- 
ling  im  Imago  -  Zustaiul  ein  Tolles  Jahr  am  Leben  bleibt. 
Im  August  kommen  iiberwinterte  Sttioke  nur  als  Seltenheiten 

Ij  Auni.  Hcrr  Edwards  h»X  iazwiscbeu  diese  mir  brieflich  ge* 
iDAcbteo  Augabeo  mit  Rosftlhrlicbea  Bel«gen  pablidrt  Siahe :  „0n  the 
leitfth  of  Ilia  by  bntterfliet.*'  Canadian  Entomolofiat  1881,  p.  805. 
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Tor  (bei  spitem  Einiritt  der  SommetwSnnfl);  to  einmal  cine 
gftni  TerflogeDe  Vanesaa  cardai  (Entomolog.  Naohriehten, 
1881,  p.  146). 

Anf  raeine  Frage,  ob  cs  feststehe,  da?3  gewisse  Falter 
koiaerlei  Nahrunc:,  audi  keine  Fliissigkeit  zu  aich  nehraen, 
Oder  aberhaupt  keine  MondoffnuDg  mehr  besitzen,  was  als 
ein  Zeichen  iUisiertter  Anpasiiuig  der  Lebensdaaer  an  die 
eimnalige  and  xaiehe  Eiablage  in  betxachten  w!ir^  antwor- 
tete  mir  Henr  Dr.  Speyer: 

„Die  flugellosen  Weibohen  der  Psychiden  echeinen  gar 
keine  Mundoflfiiung  zu  haben,  weiiigstens  konnte  icll  bei 
Psyche  unicolor  (graminella)  keiiio  solche  fiudeu;  sie  ver- 
lassen  auch  den  ^aok  yot  dem  Tode  nicht,  nehmeu  also 
gewlaa  nioht  einmal  Waner  su  lioh.  Dauelbe  ist  der  Fall 
mit  den  flttgelloeen  Weibebea  von  Heterogynie,  mit  Orgyia 
ericae  nnd  wobl  mit  alien  Weibtihen  der  Gattnng  Orgyia 
f.  8tr.;  wabrteheinlieh  anoh  bei  Heterogynie-  und  Feyche- 
Mannchen  (nach  getrockneten  ExcTOplaren).  „Tch  habe  nie 
bemerkt,  das8  die  bei  Tage  fliegenden  Saturniden ,  Bomby- 
ciden  und  andere  riissellose  Falter  sich  an  feuchten  Stellen 
niedeigelaMen  oder  sonst  witoerige  Stoffe  geleckt  batten  und 
basweifle,  daw  ne  es  thnn.  Leokoigane  soheinen  sie  nioht 
tXL  beeitien." 

Anf  meine  Frage,  ob  ee  fttr  irgend  weloho  Sobnettar- 

linge  festgestellt  sei,  dass  die  beiden  Geschleohter  eino  Tor- 
Bchiedeue  Lebensdauer  besitzen,  erwiederte  Herr  Dr.  Speyer, 
daw  ihm  dariiber  keine  Beobachtuugen  bekanut  seien. 

Bestimmte,  anf  direkter  Beobachtung  einzelner  Indi- 
Tidnen  basirte  Beobaohtnngen  ftber  die  Lebemdaner  Ton 
Sehmetteriingen  bentie  ich  nur  die  folgenden^): 

1)  A  nm  Wo  keine  Quelle  angegeben  bt,  rOhrt  die  Beobecbtung 
Ton  mir  selbst  her. 
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Pieris  napi  Tar.  Bryoniae  S  ""d  9  ira  Freien 
gefangen,  lebten  nooh  10  Tage  im  Zwinger  and  wurdea 
dtDD  getodtet 

Vanessa  Prorsa  lebtan  10  Tage  im  Zwiogar  ak 
Marimnm. 

Vanessa  Urticae  lebte  10 — 18  Tage  im  Zwinger. 
Papilio  Ajax.     Kaoh  brieflioher  Hittfaetlang  yon 

Hem  W.  H.  Edwards  hat  das  Weibchun  beim  Aua- 
scbliipfeii  noch  gauz  unreife  Eier  und  lebt  etwa  6  Wochea 
(abgesobatst  nach  dem  ersten  Erscheineii  und  dem  Ver- 
sshwinden  dex  betreffenden  Generation)^).  Die  ICttnn- 
ehen  leben  am  iXngsten  and  fliegen  neoh  sehr  teifetit 
mid  abgeflogen.  Selton  sieht  man  ein  abgeflogenes  Weib* 
ehen,  ,,ich  glanbe,  die  Weibehen  leben  nioht  lange  naeh  Ab- 
lage  ihrer  Eier,  doch  werden  sie  sioher  mehrere  Tage,  sehr 
wahrscheiulich  sogar  2  Wochen  mit  Eierlegen  boschiiftigt  aeiu." 

Lycaena  violacea;  die  erste  Brut  dieser  Art  lebt 
nach  Edwards  hochstens  3  —  4  Woohen. 

Smerinihus  Tiliae,  ein  am  24.  Joni  gefiugenes, 
ftiseh  aasgesdhlttpftes  Weibeben,  befimd  aieh  am  29.  in 
eoite,  legte  Eier  (etwa  80)  am  1.  Jnli  nnd  war  am  2.  Jvli 
ledt;  leMe  alec  9  Tage  nnd  ttberlebte  die  Eiablage  nnr  nm 
1  Tag;  nahm  keine  Kahrung  zu  sich  wiihreiui  dieser  Zeit. 

Macroglossa  stellatarum,  ein  Weibohen  im 
Freien  gefangeu  uud  schon  begattet,  lebte  im  Zwinger  Tom 
88.  Jnni  bis  4.  Jnli  and  legte  wiihrend  dem  stets  einseln 
Sier  ab,  im  Ganien  etwa  aehtaig,  dann  Temdhwaad  es 
and  mnss  gestorben  sein,  obgLeieh  es  In  dem  mit  Ores  be- 
wiohseneii  groasen  Zwinger  nieht  aufgefuoden  wnrde. 

l)ABai.  In  dar  obao  cltlrtMi,  adther  gedrocktao  Abbandlang 
koomt  Edwards  aaeh  genauer  Enrlgong  alter  Mbier  Notiseii  m  der 
LtbMsdsMr  too  avr  8—^  Woehea. 

S 


Saturnia  pyri,  ein  am  24.  oder  25.  April  aua- 
geschliipftes  Paar  blieb  vom  26.  an  bis  zam  2.  Mai  in 
ooito,  also  6 — 7  Tage,  dann  legte  das  Weibohen  eine  groate 
Xanfe  Eior  nad  tterb. 

Payehe  graminelU;  die  mf  Begsttong  Migvwie- 
Mnen  Wabehen  leben  mehren  Tkge,  nnd  fidU  die  Begftt- 
tiing  niebt  erfolgt,  bit  tber  eine  Woebe  (Speyer). 

Solenobia  triquetrella  „die  parthenogenetiacbe 
Form,  bei  der  ioh  in  Oken's  Isis  schon  IH46,  p.  30  die 
Parthenogenesis  beatimmt  nachwies,  legt  bald  nach  dem  Aus- 
•ohliipfea  ihre  geaemmten  Sier  in  den  Terlasinen  Seek,  fSUt 
dmn  gsai  flingeaebrampft  Ton  demaelben  bemb  nnd  irt  naeh 
einigen  Stnnden  todt  Bm  niobt  puthenogenetitebe  Weib- 
eben  denelben  Art  bleibt  degegen  mebveie  Tage  Undorob 
rnhig  sitzen,  nm  die  Begattung  abzawarten  nod  lebt  l&n« 
ger  als  eine  Woche,  wenn  diese  nicht  erfolgt". 
„Die  partheoogeoetischen  Weibohen  leben  kaum  ein  en  Tag 
nnd  ebenao  ist  at  mit  den  parthenogenetischen  Weibohen 
einer  tndern  Art  Ten  Solenobia  (ineonapienellaQ.«  '(Brief- 
iiebe  Kelii  Ton  Herm  Dr.  Speyer). 

Fayobe  ealeella  0.;  aoeb  die  lUanoben  leben 
aebr  knrz ;  „soIche,  die  Abends  anageseblttpft  waren,  Ibnden 
sich  am  folgenden  Morgun  lodt  und  mit  abgeflogenen  Fiii- 
geln  am  Boden  ihres  Zwingers.    (Dr.  Speyer.) 

Eupitbeoia  ap.  (Geometride)  „kann  3  —  4  Woeben 
bei  gmter  F&ttemng  in  Oefiuigenaohaft  gefaalten  werden; 
die  MMnnoben  begatten  die  Weibeben  mebrmab  nnd  dieae 
leg«n  noob  Eier,  wenn  aie  aebon  TVlOig  matt  nnd  mm  Krie- 
eben  nnd  fliagen  nnfihig  gewoiden  aind."   (Dr.  Speyer). 

Aus  dieser  kleiuen  Reihe  von  Beobachtungen  werden 
wohl  die  im  Text  gexogeoea  Sohliisse  and  abgeleiteten  An- 
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•ehftaoogen  hioUingliob  gestutsi  snoheinen.  Dooh  win  hier 
offenbar  noch  sehr  Ti«lM  zu  thnn  nnd  et  mfiiate  fiir  tUtea 
Lepidept«iolog«i  cin  ioMant  duikbam  Fold  um,  tiehwe 
BeobMthtiiugeii  liber  die  Lebenedmier  TenehiednerSehmeCAei^ 

lioge  anzusteUen  nnd  sie  in  Beziehung  Bit  letsen  mit  den 
LebensbediDgangeu ,  der  Art  der  Eiablage,  der  Verkiimme- 
inng  der  flUgel,  der  aussern  Mundtheile  odor  gar  der  Ver- 
VBdhsang  dee  Mmides  selbat,  falls  diese  wirkJiob  bier  toi^ 
kommtf  wie  j«  bei  gewiesen  BlsttUiiieen  beelimini  der 
VaU  iet. 

Fit.  Coieoplerem. 

Meloloutha  vul^'ariK;  MtikSfer,  welche  ich  in 
einem  luftigen  Zwinger  bei  slets  frischem  Putter  und  hinrei- 
ehender  leuchtigkeii  bielt,  lebten  uiobt  uber  89  Tege. 
Ton  49  Kttfem  lebte  nm  ein  Weibcben  ao  laoge,  ein  tm* 
deree  lebte  86  Tege,  ein  drittee  86  Tege,  iwei  Weibeben 
nnr  84  Tage,  alle  aadern  kftner.  Yon  den  IfSnnoben  lebte 
nor  ems  S9  Tage.  Alio  dieae  Zafalen  bleiben  nm  eintge 
Tage  hinter  der  wirUioben  Maximaldauer  des  Lebens  zurtick, 
da  die  Kafer  im  Freien  gefangeu  warden,  also  miudestous 
einen  Tag  sobun  geUbt  batten;  doch  kann  die  Differenz 
mir  geiing  aein,  da  nnter  49  Kilem  nor  drei  Weiboben 
88—89  Tage  anadanerten  nnd  nnr  1  Mftnneben  29  Tage; 
alle  Mber  Geetorbenen  warden  aolebe  geweaen  aein,  die 
aebon  tox  dem  fiinfiuigen  langexe  Zeit  gelebt  batten. 

Bine  exakte  Anstellang  des  YerBucba  mit  iiberwinter- 
ten  Puppen  wiirde  ergebeu,  ob  die  Lebensdauer  der  Miina- 
chen  wirklich  etwa  10  Tage  kiirzer  ist,  als  die  der  Weib- 
eben, oder  ob  hier  der  Zufall  seine  Hand  mit  im  Spiele 
batte.  6o  Tiel  konnte  iob  featatellen,  daas  der  Coitna  Ton 
beiden  Geaebleebtcm  dflera  wiederbolt  wild,    Ein  Paar, 

5* 
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welches  am  17.  in  Begattung  angetroffen  worden  war, 
trenute  sich  am  Abend,  befand  sich  aber  am  Morgeu  des 
18,  wieder  in  ooitu,  um  sich  Mittags  wieder  zu  trenuen.  Ein 
Paar  worde  am  22.  and  wieder  am  26.  iu  coitu  getrofifen. 

B«i  TarMhiedenen  Exemplaren  beobachtete  ich  das  Ab- 
steiben.  Ifehren  Tage  Toxher  wixd  du  Thier  Mhon  trig, 
lliegt  nidht  mehr,  hSrt  mit  Fmaen  anf  vnd  krieoht  nletit 
wu  noeli  anf  AiutotMn.  Daan  flUlt  es  Mif  den  Boden  and 
Udbt  liegen,  scheinlMir  todt,  bewegt  aber  anf  Beizung  and 
eine  Zeit  lang  aucli  tod  selbst  uoch  die  Beine.  Der  Tod 
tritt  ganz  allmalig  oin,  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgt  noch  eine 
langsame  Bewegang  eines  Beins,  endlioh  nooh  mehreren 
Sinoden  hort  jedes  Lebeuszeichen  aaf. 

Nor  in  ainem  Fall  £and  ioh  Baktetian  in  groaaar  Manga 
im  Bint,  wia  in  dan  Oawaben,  bai  dan  iibrigan  friaob  Oa- 
atarbanan  iiel  mir  nor  eina  groaaa  Traakanbait  dar  Oa» 
waba  an! 

Oarabnt  auratus;  ein  Yenuoh  mit  eincm  am 
27.  Mai  gc'faiigenen  Kafer  crgab  nur  14  Tage  Lebens- 
dauer,  was  yenuutblich  zu  kurz  ist,  deun  man  sieht  die 
Sftfer  im  ii'xeiea  yon  £Qde  Mai  bis  Anfang  Juli. 

Lncanas  cerrus;  im  Freian  g^kngane  nnd  in  Ge- 
fanganaobaft  mit  Znakenraiaar  gefllttarta  MSnnohan  baba 
idb  niabt  ftbar  14  Taga  am  Laben  arbaltan,  manabe  k1l>- 
Mr.  BakanntUob  ataahaint  dar  Eiifer  nnr  im  Joni  nnd 
JttU,  labt  alio  gawiM  nioht  Tiel  langer  ak  ainan  Vanat, 
wie  denu  iiberhaupt  viele  Kiift  r,  uur  in  bestimmt^n  Mo- 
naten  gefuiidou  werden ,  also  etwaa  ktirzer  lebeu  werden, 
als  ibro  Erscheiuungszeit  dauert.  Genaueze  Angaben,  ba- 
aondars  auch  iiber  etwaige  Verschiedenheiten  in  dar  Labana- 
danar  dar  Geaoblaobtar  aind  mir  niobi  bakannt 

In  dar  Littaxator  aziatiran  biar  and  da  aanteant  An- 
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gaben  iiber  auffallend  langes  Leben  Ton  Kiifern ;  Hr.  Dr. 
Hag  en  in  Cambridge  Mass.  hatte  die  Freandlichkeiti  nuch 
woi  mehrere  derselben  aafinerksam  zn  maohen  und  mir 
eigne  Beobeohtangen  derilber  mitsniheileii: 

Cersmbyx  Herot;  1  Sxempler  lebte  in  GMSuigen« 

■ohnft  rom  Angnst  bit  in  den  Febrnar  des  fblgenden 

Jnhrefi^. 

Saperda  Caroharias;  1  Exemplar  lebte  yom  5.  Jali 
bis  zum  24.  Jnli  des  folgeuden  Jahrea^). 

Buprestis  splendens;  1  Exemplar  wurde  lebend 
in  London  ana  einem  Polt  beraosgeschnitten,  der  80 
Jahxe  lang  in  einem  Comptoir  gestanden  hatte,  deisea 
Holx  aUo  Yor  seiner  Yexarbeitong  tchon  die  Larre  ent> 
halten  haben  mnss*). 

Blapt  mortiaaga;  1  Exemplar  blieb  8  Ifonate  am 
Leben,  2  andere  3  Jahre. 

Blaps  fatidica,  1  Exemplar  wurde  in  einer  Schach- 
tel  vergesseu  und  lebte  noch,  aU  nach  6  Jab r en  die- 
•elbe  geoffnet  wurde. 

Blapa  obtnsa;  1  Exemplar  lebte  l^t  in  6e- 
fbogenaohaft 

Eleodes  grandis  nnd  dentipea;  8  aos  Califbr- 
nien  atammende  EMfer  wnrden  yon  HermBr.  Oitaler 
in  Brooklyn  2  Jahre  lang  ohne  Fatter  in  Gefimgenaobaft 

gehalteu,  daun  schiokte  sie  Uiuser  an  Hru.  Dr.  Hag  en, 
bei  welchcm  sie  uoch  ein  Jahr  ausbielten. 

Goliathus  oacicaa;  1  Exemplar  lebte  im  Gewiioha- 
bans  5  Monate.  '  • 

Heir  Dr.  Hag  en  aohreibt  mir  aoaaerdem:  ^Bei  den 
Qber  1  Jahr  lebenden  KSfimi,  Blapa,  bei  Ameiaen,  Paaima- 


1)  Entomolog.  Mug.  Vol.  I,  p.  627  (188S). 


ohm  (Oanbide)  ilndet  man  unter  je  100  Stttek  etwa  30, 

bei  welchen  die  ganzo  Cuticula  matt  und  abgenutzt  ist,  ris- 
sig,  und  bei  welchen  die  grosaen  Mandibeln  so  stark  auf- 
gebrancht  sind.  dass  friiher  Arten  darauf  gegriindet  wurden; 
die  Mandibeln  sind  oft  bis  anf  die  Hypodemis  abganatit" 
Kaoh  diaien  mir  TOiliegandan  Daten  mSohte  ioh  gUm* 
beo,  dass  es  Eafer  gibt,  die  normaler  Weise  mehiare  Jalixa 
leben,  so  Tor  AUem  die  Blapiden.  Dooh  ist  es  mir  sehr 
wahrscheinlioh ,  dass  hier  noeh  etwas  Anderes  mitspielt, 
namlich  eine  Vita  minima,  eine  Art  von  Scheintodt,  die  ich 
ais  Hungersohlaf,  nach  Analogic  tod  Winterschlaf  be- 
seiolinen  mochte,  eio  Herabsinken  der  Lebeosprooesse  anf 
ein  ICininnun  in  Folge  fehlender  EraiOinuig.  Man  sohreibt 
dan  Wintersehlaf  gewSbnlich  bios  der  Kilte  in,  die  Insek- 
ten  soUen  daroh  niedere  Temperatnr  snm  Sefadntodt  ev- 
sterren.  Nieht  bei  alien  Inrekten  wirkt  indessen  die  Elite 
in  dieser  Weise.  Tki  den  Bienen  z.  B.  ainkt  zwar  im  An- 
fang  des  Winters  auch  die  LebhafHgkeit  der  Thiere  bedeu- 
tend  herab,  wenn  aber  dann  die  Kalte  noch  steigt,  so  war- 
den die  Bienen  wieder  Jebhaft,  rennen  im  Stock  nmher, 
Msnoben  sioh  dnroh  Bewegnng  sa  enr8imen''»  wie  die  Bie- 
neniUdhter  sagea  and  erhalten  sieh  so  am  Leben.  IHid 
der  Frost  an  stark,  so  sterben  sie.  In  den  Tropen  fSUt 
die  Zeit  des  Schlafes  fiir  viele  Thiere  in  die  Zeit  der  groM- 
ten  Hitze  und  Diirro.  —  Demnach  kann  der  Organisrau* 
aaf  Terschiedene  Weise  in  diesen  Zustand  der  Vita  minima 
Torsetit  werden  and  die  Annahme,  dass  dies  bei  gewissen 

m 

Insekten  aneh  dnrob  Hongem  gescbeben  kdnne,  bat  an  and 
l&r  deb  niobts  Befremdendes.  Ob  sle  ricbtig  ist,  mfissen 
ezaet  angestellte  Tersoebe  lebren,  wie  icb  deren  einige  be- 

gonnen  habe.  Die  Thatsache,  dass  tinzclne  Kiifer  mebrere 
(bis  6!)  Jahre  lang  ohne  Nahrung  am  Leben  blieben,  liisst 
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lioh  iibrigeQs  kaum  andcrs  auslegeu,  Ja  gerade  diese  Kafur 
onter  Qonnalen  Yerhaltuissen  reiclilich  Nahrung  su  tich 
nehmeu  and  es  undenkbar  iti,  dau  sie  im  Staade  sein  soil- 
tan,  Jahre  lang  ohiM  Kahnuig  m  kban,  wenn  dar  Stoff- 
waahael  dabei  acina  noimala  Enacgia  bahaaptata. 

Ein  Mhr  aahSnaa  Beiapial  dalfir,  daai  Langlabigkait 
doieh  VezUiagenuig  dar  Foripflamungsperioda  harrorgara* 
fen  werdea  kann,  theilt  mir  Herr  Dr.  Adler  in  Folgendem 
■it:  ;,Vor  drei  Jahreu  beobachtcte  ich  zufallig,  dass  bei 
Ghrysomela  yarians  «ine  OToyivipare  Fortpflauzong  baatehty 
aiaa  Thatnaha,  die,  ina  iah  ^tttar  acfiihr,  sehon  yon  dnam 
Intomologan  antdaaki  war." 

,,Daa  £i  dmohlliift  im  OTasimn  dia  gansa  ombryonala 
SntwioUung:  iat  diatalba  Tollaiidal,  fo  wird  dat  Bi  gelegt 
mid  wenige  Minuten  spater  durohbricht  die  Larva  die  Eihaut 
In  jedem  Ovarial-Facbe  eutwickelt  sich  zur  Zeit  jo  ein  Ei. 
Die  Folge  ist,  dass  die  Eier  in  liingeren  Zwischenraumen 
gelegt  werdan.  Um  aber  eine  gr3tsere  Serie  von  Eiern  zur 
SotwiiUiing  sn  bringao,  iat  aina  liingaia  Labanidaaar  daa 
Indifidanma  nothwaadig.  So  konimt  at»  daM  ainaalna  Waib« 
dian  ain  Tollaa  Jahr  am  Laban  blribaa.  Bai  dan  ttbrigen 
Ohrysonrnela-Aiten  pflegen  in  einem  Jahre  swei  Oenerationan 
anfzutreten  nnd  die  Lebeusdauer  des  einzelueu  Indiyiduums 
betragt  einige  iionate  bit  zu  einem  haiben  Jahre." 

#7//.  Hymenopteren. 

1)  Gallwespen.  Bestimmte  Angaben  iiber  die  Le- 
beoadanar  dar  Imagines  Ton  Blatt-  Hola-  and  Sohlnpfirat- 
pan  habe  ieh  nicht  aoiBnden  konnen,  dagagan  bin  ich  dnreh 
die  Qltia  daa  aasgezeiohnaten  Baobaohten  dar  Gallwespan, 
Herm  Dr.  Adler,  im  Besitz  genaaer  Angaben  fiber  diesa 
Familie.    Auf  Crund  allgemeiuer  Ansichteu  richtete  ioh  an 


Ein&  Dr.  Ad]«r  die  Fzsgi^  ob  man  etws  bei  den  OaHww* 
pen  b«obftoht0B  kSnne,  dan  ihie  Lebentdtiier  Tenehieden 

Bei,  je  uach  der  Dauer  der  Eiablage,  ob  also  Arten,  welohe 
eehr  viele  Eier  ablegen  mlissen,  oder  bei  welchen  die  Eiab- 
lage  besonders  schwierig  and  zeitzaubend  ist,  langer  ieben, 
als  Bolche  Arten,  welohe  relatiy  wenig  Eier  ablegen,  oder 
dieaelben  lehr  leieht  and  xaaob  an  den  geeigneten  Flats 
iohaffen  k8nnen. 

Diaae  TeRnaihmig  beitttigte  Hen  Dr.  Adler  yoll- 
jkommen  and  belegie  sie  mit  folgenden  Angaben: 

„Die  zu  NeuroteruB  gehorende  Sommergeneratioa  (Spa- 
thegaster)  hat  tou  alien  Gallwespen  die  kiirzeste  Lebens- 
daaer:  durchsohnittlioh  habe  ich  sie  nur  3  bis  4  Tage  am 
Leben  erhalten,  mochten  sie  aus  Oallen  gezogen  oUer  im 
Freien  eingeflms^  aein.  Die  Arbeit  des  £ierlegent  eifer* 
dert  fllr  diese  Generation  die  klizseste  Zeit  and  die  geringste 
Krafkanttrengnng,  indem  die  Eier  in  die  filattflilobe  gdegt 
warden.  Die  Zahl  der  Eier  in  den  Oyarien  iit  bier  die 
kleintte,  im  Dnrchschnitt  200.  Ohne  Zweifel  aber  kann 
eine  Wespe  mit  Leichtigkeit  an  einem  Tage  100  Eier  legen. 

Etwas  laugero  Lebeusdauer  hat  die  zu  Dryophauta  ge- 
bSrende  Sommergeneratiou  (Spatheg&ater  Taschenbergi,  ver- 
racosus  etc.)  Exemplare  dieter  Generation  habe  ich  6— ft 
Tage  in  der  Ge&ngenaohaft  erbalten.  Daa  Biedegen  erfisr- 
dert  einen  grfieseren  Aofwand  an  Zeit  and  Kraft,  indem 
der  Btaohel  die  siemlich  &aten  Blatftrippen  dnrohbobreiL 
moss.  Die  Ansahl  der  Eier  in  den  Orarien  betzigt  doroh- 
Bchnittlich  300  bis  400. 

Wieder  oine  Itingere  Lebensdauer  habeu  die  Sommer- 
generationeu  yon  Andricus,  die  zu  dem  unifaagreiohen  Ge~ 
nns  Aphilotrix  gehdren;  die  kleineren  Andrioot,  wie  nudoty 
eirratos,  nodnli  habe  ieh  eine  Woohe^  die  griteseren :  inflatory 


eamtor,  nmiiU  3  Woehen  lebend  erhalten.  Die  Ideinen 
iteehen  ganz  xsrte,  nnaas^bildete  Knospen  ao,  die  grSne- 

ren  dagtgen  ausgewachsene  mit  feBteren  Schuppen  am- 
schlossene  Knospen;  erstere  haben  400  bis  500  Eier  in 
den  OTaxieD,  letztere  iiber  600. 

Eioe  weit  liingere  LebensdMer  sdgen  die  agamen  Win* 
te^genentioiien;  die  NeiiTotenie>ATteD  liaben  die  kiineste 
nod  aind  nieht  linger  ala  hSehatent  iwei  Woehen  sa  er- 
hatten,  dagegen  leben  die  ▲philetriz*Arteo  mit  Leichtigkeii 
Tier  Woehen,  Dryophanta  and  Biorhiza  noch  Ittnger.  Dryo- 
phanta  scutellaris  habe  ich  drei  >fonate  am  Leben  erhal- 
ten. Die  Ansahl  der  Eier  ist  bei  alien  diescn  agamen  Wes- 
pan  weit  gxSsser,  bei  Bijophanta  und  Aphilotrix  1200,  bei 
Heorotenia  etwa  1000/* 

Man  aiebt  also,  daae  in  der  That  die  Lebenedaner  im 
AIIgeBMinen  nm  to  l&nger  itt,  Je  aaatrengender  nnd  seit- 
nnbender  dat  Eierlegen  ist  and  je  grosser  der  Yorrath  Ton 
Eiem  ist,  der  abgelegt  werden  soil.  Es  versteht  sich,  dass 
hier,  wie  uberall,  nicht  diese  Momente  allein  bestinimen, 
ca  kann  dabei  noch  Manoherlei  mitwirlMn,  was  fur  jetzt 
neeh  nieht  so  erkennen  iiL  Et  witxe  s.  B.  reoht  wohl 
iBSf^eh,  daae  die  Jahreaseit,  in  weleher  die  Art  anaaehlttpft, 
dabai  too  indirektem  Einfliiaa  ist  Die  langlebSge  Bio- 
xfaiia  a.  B.  aehliipft  mitten  im  Winter  ana  ihrer  Galle  aiu 
nnd  begiunt  darait,  ihre  Eier  in  die  Eichenknospen  zu  le- 
gen.  Obgleich  sie  sehr  unempfiudlich  gegen  niedrige  Tem- 
peiator  ist,  wie  ich  denn  selbst  sie  bei  -f"  Eier  legen 

aah,  ao  wird  ale  doeh  duroh  atarken  froat  jedenlialla  ge- 
n5tliigt,  ihr  Oeaehlift  sa  nnterbreehen  nnd  aioh  im  dttrren 
Lanb  am  Boden  an  Tertteoken.  Solehe  TJnterbrechongen 
kSnnen  lange  anhalten  and  sich  dfler  wiederholeni  ao  daae 
wir  iu  der  auifalleud  laugen  Lebensdauer  dieser  Art  viel- 
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Idioht  sttgleich  mne  Anpaaaang  tn  du  Leben  im  Winter 
su  Mlien  haben. 

2)  Ameisen.  Bei  LMiu  iUTOt  wwd«ii  die  Bier  im 
Binbft  gttlogt  nnd  die  jnngen  Larren  ftberwintem  im  KeeL 
Im  Juni  •eUOpfbn  dann  Hiiuioh<a  vnd  Weibohen  aiu  d«r 
Puppe  nod  eopoliren  moh  im  Joli  bis  August.  Die  Wnn- 
chen  fliegen  mit  deu  "Weibchen  aus  dum  Nest  weg,  kommun 
aber  uicht  wieder  dahiu  zuriick,  sondern  „lebcn  nar  kurze 
Zeit  nach  der  Begattung".  Auch  die  Weibchen  scheinen 
aicbt  wieder  ins  alte  Neat  zariiokzakehren ,  kdnneQ  aber 
Bene  CoJonien  griinden,  dooh  ist  dieser  Pnnkt  grade  der 
nooh  am  wenigsten  Uare  in  der  Biologie  der  Ameieen.  Daf 
gegen  iit  ToUkommen  tioher,  dam  die  Weibehen  dann  Jalira 
lang  im  Innem  dee  Neatee  fortleben  uud  Ibrtflduen  be* 
froolitete  Bier  an  legen.  Van  ilndet  snweilen  lolehe  alte 
Weibohen  im  Stoek,  deren  Kiefer  bis  aof  die  Hjpedermxi 
stellenweiHe  abgenutzt  sind. 

Damit  stimmen  die  Zucliluiigsversuche.  Schon  P.  Hu- 
ber'  )  und  Christ  gabeu  die  Lebcnsdauer  der  Weibchen  auf 
3 — 4  Jabre an  uud  Sir  John  Lubbock,  der sich  nouerdings 
sehr  eiogeheud  mit  der  Biologie  der  Ameisen  beschSftigt 
hat,  I(onnte  eine  Arbeiteiin  Ton  Formioa  tangninea  5  Jahre 
lang  am  Leben  erlulten  nnd  er  hatte  die  Gftte^  mir  brief- 
lieh  mitsntlieilen,  daM  swei  Weibohen  Ton  Formioa  fluea 
nebet  einem  Dntiend  Arbeiterinnen,  welche  er  im  Deoem- 
ber  1874  Tom  Wald  holte,  noeh  hente  (Joli  1881)  leben*); 

1)  Baebercbiu  »ur  les  moeur:*  <!«•  Fuarmit  iodii{vae».  Gea^ve  1810. 

t)  Ann.  Nacb  dm  Ittitoa  KttMlnngvn  Sir  John  Lab- 
bo  ek*»  lebUn  dio  t  Wtibeheo  noeh  am  t5.  8opt.,  habm  alao  da  Altar 
Toa  aiiad«sten<)  sieben  Jahren!  Siehe :  „ObMrratioiM  on  AnU,  Bms 
and  Wmp«,  Part.  VIII,  p.  S86.  Linn.  8oc.  Joara.  Zool  VoL  XV 
(1881). 
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Smt  Isboi  alio  m  Inago^Zottasd  bcrcits  liag«r  alt  6^/, 
Jahn! 

Bagegen  gdang  ea  ilim  nie,  Mlnnoheii  „liiiger  ala 
aia  Faar  Woehen  aa  Leim  n  ailialteii*'.  1>aw  die  Weib* 

chen  hier,  wie  bei  den  Bienen,  vor  Sohadlichkeiten  und 
Gefahren  soviel  nur  immer  moglich  geschlitzt  werden,  wird 
rott  alteren  und  neueren  Beobachtern  ubereinstimmend  an- 
gtgafaen.  So  sohreibt  mir  Hr.  Dr.  A.  Forel,  der  grUndlioha 
Xaooer  der  schweizeriichen  Ameisen :  „Die  Weibchen  werdaa 
Bv  ew  Mai  bafrnohtet  nod  dann  in  dor  Tiafo  daa  Vaataa 
▼oa  dan  Aibaiterianen  gapllagt,  gCMinlgt  nnd  gaflltlart; 
aft  indet  man  lolohe,  die  nnr  nodi  diei  Boino  habon  wid 
«B  gaaa  ovodirtaa  Chitioakalefet  8to  kommen  nie  ana  dor 
ISefe  dea  Neatet  berane  nnd  haben  nnr  Bier  tn  legen**. 

In  Betreff  der  Arbeiteriiineu  glaubt  Forel,  dass  sie 
zwar  der  Aniage  nach  ebeiiHolang  leben  kiiuiien,  als  die 
Weibchen,  {wie  ja  die  Zuchtversuche  von  Lubbock  be- 
weisen),  dass  sie  aber  im  Freien  meist  friiher  sterben,  was 
wiiAariieh  mit  don  viol  grosseren  Oefahren  zusammenhangt, 
velohen  aio  anageoetst  aind".  Daaaelbe  YerbiUtnisa  aebeint 
ridi  bei  den  Bienen  an  wiederbolen,  dodi  iai  es  dort  nodi 
debt  fbatgeoidlty  daaa  Aibdterinnon  in  Oeibngonaebaft  eben- 
•olange  leben,  ala  K5niginnen. 

8)  Bienen.  Nach  r.  Berlepsch^)  lebt  die  KSnigin 
ntasnahmsweise"  5  Jahre,  gewohnlich  aber  nur  2 — 3  Som- 
mer.  Die  Arbeiterinnen  scheinen  alle  viel  kiirzer  zu  leben 
Qod  zwar  steU  weniger  als  eiu  Jahr.  Direkte  Versuche  an 
ge&ngenen  und  isolirten  Thieren,  oder  an  gezeichncten  In- 
diTidnen  im  Freien  liogen  firdlioh  nicbt  Tor»  allein  die  Sta- 
tisUk  dee  Bienonetooka  Abrt  an  dem  obigon  Sati.  Jodon 

1)  A.  V.  Berlepsch,  Die  Biene  and  ihre  Zueht  «te.  9.  Aafl. 
Ihubdm  lS7t. 
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Winter  gslit  der  Stoek  Ton  12>-20,000  Stfick  nd  2—8000 
iMmnter;  die  K6iiipii  1^  am  meitCeii  im  FrQlijdir  tuid 
dieee  Arbeiterinoen  tteibea  wohl  tot  dem  Winter  und  ir«r- 
den  enetit  dnroh  die,  welohe  im  Bommer  and  Herbit^  nnd 
bd  mildem  Wetter  lelbet  im  Winter  nnMohlflpftn.  Da  die 
KSnig^n  zn  diesen  Zeiten  riel  weniger  legt,  so  begreift  man 
die  Ungleichheit  der  Zahleii.  Die  Arbeiterinnen  luben  mit- 
hin  kaum  liinger,  als  6 — 7  Monate,  zur  Zeit  des  starksten 
Eintragens  (Mai — Juli)  sogar  nor  3  Monate.  Ein  Versuch, 
die  Lebentdaner  der  Arbeiterinnen  und  Drohncn  dadnrch 
sn  bestimmen,  daea  man  dem  Stook  die  Kdnigin  am  £nde 
dee  Sommen  nahm,  ergab  6  Ifonate  Lebentdaner  fllr  die 
Arbeiterinnen,  4  Ifonate  lllr  die  Drohnen^). 

Die  Letiteren  leben  ttbrigena  meiet  nooh  kllner,  da 
ihrem  Leben  gewalteam  Mber  ein  Ende  gemaeht  wird. 
Die  bekannte  „Drobnen sob  1  acht"  soil  fibrigens  nach 
den  neueren  Erfahruiigen  nicht  auf  eiuer  direkten  Ermor- 
dung  der  Drobnen  dnrch  die  stacbelbewehrten  Arbeiterin- 
nen beruheu,  sondern  nur  darauf,  das8  die  Arbeiterinaea 
die  nnniitsen  Drobnen  yom  Futter  wegdriingen,  eo  daee  eie 
▼erbnngem  mtLseen. 

4)  Weep  en.  IntereManterweiie  ist  nodh  bei  den 
nSduten  Yerwandten  der  Honigbienen  die  Lebenedaner  der 
Weiboben  eine  Tiel  kfinere,  entspreebend  dem  noeh  er- 
hebHob  geringeren  Grad  Ton  Arbeitstbeilung,  der  bier  in 
der  Kolonie  stattfindet.  Bei  Polistes  gallioa  sowobl, 
als  bei  Veapa  baben  die  Weibchen  nicht  nur  Eier  zu  le- 
gen ,  sondern  nehmen  Theil  am  Ban  der  Zellen  und  am 
Eintragen  der  Nahrong;  sie  und  demnaoh  einer  bedeutend 


1)  E.  Bevan,  „Ueber  die  Honigbiene  nnd  die  LJhige  Hum  L6> 
bant*';  ein  B«fant  darAber  in  Oken't  Isis      1844,  p.  506. 
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gfSMcmi  Abnutzung  ihres  Kdrpen,  besoiidecs  der  fliigel- 
and  gtHumat  G«IUixdiiiig  dnroh  Fsmda  ftoageMtst 

Bckumtlioh  wiat  tdhon  Leaokart  naoh,  d«M  die  tog. 
MAibdterio&ea"  ron  PoUstes  gallioa  vnd  Bombiu  keiae  ge- 
•eUMhtiich  TBMmnuattBn.  Weibeliaii  nnd,  wie  die  Bienen- 
ArtMHeriniien ,  Mndeni  nor  kleinere,  aber  vdllig  begat- 
tengs-  uud  befruohtungsfahige  Weiboheu,  die  jedooh,  wie 
T.  Siebold  uochwies,  diu  Begattung  uicht  yollziehea,  son- 
dern  aich  parthenogenetisch  fortpflanzen. 

Das  iiberwiaterte  uad  begattete  Weibcheu  begiuut  mit 
der  Grandung  einer  Kolouie  Anfang  Mai;  die  Verpappuog 
der  eiate,  ane  etwa  15  Siecn  beatehenden  Beute  erfolgt 
Anfiuig  JTiuii,  das  Auaaehlttpfen  in  der  sweiteii  H&lfte  JniiL 
Biea  aind  die  klMoen  log.  AibeitMinnen,  die  nun  bei  der 
l^ttming  der  sweiten  Brut  ao  gute  IHenste  leiaten,  daaa 
diflte  die  roUe  CMeBe  dee  Uberwinterten  Weibohena  enei- 
dien  uod  sich  von  ihr  nur  darch  die  Unverletztheit  der 
Fliigel  uuterscheideu ,  welche  bei  jeuer  beruitb  bedeutend 
abgenutzt  sind. 

Die  Miioncbeu  erscheinen  Aafaugs  Juli,  im  August  ist 
ibr  Samen  erst  reif  und  nun  erfolgt  die  Begattung  der 
i^gentlicbeo,  begattangsbediirftigen  Weibchen",  welche  in- 
swiielien  ebenfUIa  anegeaohliipft  eind*  Biea  aind  dann  die 
Weibofafln,  weloihe  ttberwintem  und  -im  niiofaaten  Frtthjalir 
einan  neuen  Stoek  grfinden,  daa  alte  Weibohen,  Tom  Winter 
-forfafiiv  atirbt»  ea  liberlebt  denBommer  nieht»  in  dam 
ea  eine  Kolonie  gegriindet  bat.  W8hrend  nnn  die  jungen, 
begatteten  Weibchen  beim  Eintritt  der  ersten  Nachtfroste 
Wiaterquartiere  aufBuchen,  thuu  dies  die  Miinnchen  uicht, 
eie  iiberw intern  niomaU,  souderu  •j:ehen  imOk- 
iober  au  Grunde;  ebenso  die  beim  BegattungsHug  im 
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Stock soriiokgebfielMBeB,  parthttiiogeaetiteheii  Weib- 
ohen. 

Bei  PoliBtefl  gftUiea  lebea  also  die  IfXanohen  hiwli- 

Btens  3  Monate  (Juli  bis  Anfang  Oktober),  die  parthenogc- 
netisGhen  Weibchen  hochstens  einen  halben  Mouat  langer 
(vou  Mitte  Juni  bis  Oktober),  die  spiiteren  Generationen 
denelben  aber  kiirzer.  Nor  die  Sexual- Weibchen  leben 
elwa  em  Tollee  Jabr,  eingereehiiet  deo  Wintenohlaf. 

Bei  der  Qsttuiig  Veepa  iit  ee  gans  iilmlicli.  Bei  Bei- 
den  kommt  dee  Yemilgen  der  Fortpflanximg  nioht  nor  einen 
eineigen  Weibehen  dee  Stookee  lu,  eondem  aehr  TiekMi. 
£nt  bei  der  Gattuog  Apis  ist  die  Arbeitstheilnog  cine  Toll- 
standige,  die  Weibchuii  bind  in  Uchtc,  t'ortpflauzungstahige 
und  in  zur  f  ortpHauzung  unfabige  Arbeiterinnea  geschieden. 

4.   Lebensdauer  niederer  Seethiere. 

Auf  dieeem  Gebiet  ist  mir  in  der  Litterator  nor  eine 
beitimmte  Angabe  begegnet  Bie  betziilt  eine  Bee-Ane- 
mone, also  einen  einMln  lebenden  (niebt  Kelonie-bilden- 
den)  Polypen.  Im  Aagntt  1828  nahm  der  engltsehe  Zoologe 

.  Dal  yell  eine  Actinia  mesembryanthemum  aus  dem  Meer 
und  setzte  sie  in  ein  Aquarium  i).  Sie  war  damals  schon 
ein  sehr  schones,  wenn  auch  nicht  grade  eines  der  grossten 
Exemplare  and  nusste  nach  Yergleiohimg  mit  andem  ana 
den  £i  gesogenen  Individaen  wenigetens  aieben  Jahre  iH 
eein.  Ln  Jahre  1848  war  sie  etwa  80  Jahxe  alt  nnd  hatte 
in  den  30  Jahren  ibrer  Oefottgensehaft  884  Jnnge  herror- 
gebraoht  Bieae  Aotinie  lebt  hente  noeh,  wie  mir  ProflBMor 
Dohrn  in  Neapel  mittheilte  und  wird  im  botanischen  Oar- 
ten  Ton  Edinburg  den  Besuchern  als  Merkwiirdigkeit  Tor- 

1)  Dalyoll,  „IUre sod raMifcable Antauls  of SeoUsiid.**  VoLtt 
p.  SOS.   London  ISM. 
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gaidgt.  ^  hai  dsiiiiiaeh  Ims  j«iit  tebon  ein  Alter  Ton 
•tws  63  JtSnren  emoht. 

* 

TTeber  einhannisehen  Sehneoken  vnd  Mnsebeln 
Terdanke  ich  dem  vortrefFlichen  Beobachter  unserer  Mollus- 
ken ,  Herrn  Clessin,  werthvolle  brietiliche  Notizen.  Ich 
kounte  sie  im  Text  nicht  verwerthen,  da  dazu  eino  MoDge 
Ton  EinzelnheiteD  der  biologischen  Yerhaltnisse  bekaont  Min 
BfiBsteOy  die  vorlilafig  nooh  dardumt  fehlen  oder  die  wenig^- 
atnt  nor  bfMhsiflokwMM  bekannt  nnd.  Ueber  die  Zer^ 
•ISnrngeiifliv  der  Brut  iit  hier  wohl  Niohts  ermittelt  and 
aeOMi  die  AnMhl  der  JOulioli  piodneirteii  Bier  ifl  nnr  ftr 
einielae  Arlen  bdunnl  Deonoeh  nttohte  ieli  hier  die  Mhr 
intereeaaoten  Mittheilangen  Ton  Herrn  0  let  ein  folgen  lee* 
leD,  als  enten  Anfang  sn  einer  Alters-Statistik  der  Mollasken. 

1)  „Vitrinen  sind  einjahrig;  im  Friihjahr  aterben  die 
aJten  Thiere  ab,  nachdem  sie  ihren  Laich  abgesetzt  haben, 
aus  dom  sich  jonge  Thiere  entwiokeln,  die  bis  zum  nfioh- 
iten  Friihjahr  anBgewachsen  aind/' 

8)  „Die  Saeeiaeea  aiod  aieiet  sweqihiig,  Soeeineft 
futm  fielleiehl  dieqlhrig.  Die  BegettoDgueit  flOlt  in  den 
Jvai  bie  Anfimg  Angnet,  die  Jnngen  entwiekeln  aioh  bie 
nm  Heibet  fiooeinen  Pftiiieri  and  elegana  Uberwinleni 
and  msridren  diee  dareh  deoUiehen  Jebreanbeete.  Im  nSeh- 
iten  Jahr  soT^en  sie  im  Jnli  and  Augast  fiir  die  Nachkom- 
menschaft  uud  sterben  danu  im  Herbst  ab,  bis  wohin  sie 
Msgewachsen  sind." 

3)  ^Unsere  einheimischen  Pupa-,  Bnlimus-  und 
Oleasilia- Arien  haben  mit  Ausnahme  tod  Bulimus  de> 
bDtna  nor  venig  deatliehe  Jahreeabaittie;  die  Iliiere  braa- 
ehen  aber  baam  aiehr  ale  iwei  Jahre  lar  TSUigen  Bat> 
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wiokluDg.  Bei  der  grosaen  Zahl  ToUendetar  Gdi^atifle  leben- 
dor  Thieie  dieter  Gftttangen,  die  gegen  die  anyoUendetea 
•teti  etark  Torwiegen,  seheiiit  es  vm  wabnoheiiilioh,  dew 
die  Thiere  dieter  Oattnngeii  linger  in  Tollendetem  ZnttMid 
eziatixen  lis  nneere  librigen  Helioeen.  loh  hebe  iminer 
wenigeteae  swei  Diitid  yollendete  GeMiue  dieier  langge- 
wondenen  Genera  lebend  getroffen,  ein  Yerhaltniss,  det  ioh 
bei  den  grossereu  Hulicceu  nie  beobachtet  habe;  doch  fehlt 
mir  bezuglich  dieser  grosseren  Lebensdauer  im  auAgewaoh- 
•enen  Zastaud  direkte  Beobachtung." 

4)  Die  H  el  ice  en  (sensu  strict.)  sind  2  —  4jahxig, 
Helix  eerioeei  himida  2 — 3jahrig,  H.  hortensis,  memoralis, 
•xbnstoxiim  8  jiilizig  in  der  Begel»  H.  pomatia  4  jlihiig.  Die 
Begattong  iat  bei  dieaen  Arton  weniger  an  eng  begrennte 
Zeiten  gebnnden,  Mndem  hat  bei  ilteren  Thieren  lehon  im 
FrfUilJalir  i^eh  naoh  Beendigang  dee  Wintertdhlalii,  bet 
2jfi1uigen  aneih  spllter  bis  zam  Naobsommer  statt 

5)  „Die  Hyalineeu  siud  wohl  meist  nur  2jahrig, 
selten,  selbst  die  grosseren  Arten,  vicUeicht  nur  ausnahms- 
weiso  Sjiihrig;  die  kleinsten  Hyaline  en  und  Heli- 
oeen sind  hdchstens  2jahrig.  Die  Yertheilaug  des  Lebens 
ift  Ton  der  Zeit  der  Begattnng  der  Aeltem  abhSngig,  also 
Tonngsweise  daron,  ob  das  junge  Tbier  sdboa  aeitig  im 
BommeTy  oder  spXter  im  Herbst  abgeseftit  wvde  and  ob 
deesen  evstjlibiige  BntwioUnng  eine  grttsseie  oder  gedn- 
gere  isi*' 

6)  „Die  Lymnaens-,  Planorbis*  nnd  Aneylns- 

Arten  sind  2  —  Sjdhrige  Thiere,  d.  h.  sie  sind  in  2  oder 
3  Jahren  ausgewaohsen ;  Lymnaeus  aurioularis  ist  meist 
Sjahrig,  L.  palustris  und  pereger  2 — Sjiihrig.  Letzteren 
babe  iob  sogar  im  Oebirge  (bairische  Alpen  bei  Oberstorf) 
•agar  ansnahmsweise  4jahrig  getroffen,  d.  h.  mit  drei  dent* 
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lichen  Jahiesabsiitzen ,  wiihrend  Exemplare  aus  der  Ebene 
immer  nar  zwei  Absatze  zeigten." 

7)  „Die  Paladin  een  aind  3— 4jahrig." 

8)  ,,Die  kleinen  BiTslyen,  Pisidinm  and  Cyclas  er- 
niolMB  wohl  Mltan  mehr,  aU  ein  2jftlurigos  Alter,  di« 
grotian  BiTftlvoo,  die  Nsjaden  dagegen  flbetiohzei- 
ten  bioiig  ein  Tolles  Deoeniiiani,  ja  ohne  eine  giduere  An- 
aU  Ton  Jahfeningen  (12 — 14)  and  rie  gar  nieht  anage* 
vaahaen.  Ea  iat  m^^oh,  daaa  die  BeMshaffenheit  dea  Wolin* 
arts  auf  die  Dauer  ftir  diese  Familie  grossen  Einfluss  hat." 
„Uuio  und  Anodonta  werden  im  drittea  bis  fiinften 
Jahre  geachlechUreit" 

Ueber  die  Lebenndaaer  der  Meeres-MoUaa- 
ken  eadstiren  meinea  Wiiaena  nnr  wenige  Angaben  nnd 
dieae  aind  meiat  aehr  nnbeatimmi  Die  Bieaenmnaehel, 
Tridaena  gigaa,  aoll  60 — 100  Jabre  alt  warden'),  Ce- 
plialopoden  ipeiden  jedenlidla  alia  iQter  ala  ein  Jahr,  die 
■aiaten  wohl  Miter  ala  ein  Jalmehent  nnd  die  groaen  Bie- 
lenexemplare,  die  snweilen  als  „8ee8chlange"  aaftanchen, 
brauchen  wohl  viele  Jahrzehente  zur  Erreicliung  einer  so 
bedeutenden  Korpergrdsae.  Fiir  eine  grosse  Meeresschnecke 
Natica  heros,  hat  L.  Agassiz  durch  Sortirung  einer  gros- 
sen  Masse  von  Indiyiduen  naoh  der  Orosse  die  Lebenadaner 
anf  30  Jahre  beatimmt '). 

Ueber  die  Lebenadaner  Ton  Aaeidien  bin  ieh  in  der 
Lage  dne  anf  der  soologiaohen  Station  in  Keapel 
gemaehte  Beobaehtnng  hier  mittheilen  an  kSnnen.  Die 
•difiDe,  weiaae  Seeadheide,  CSonea  inteatinalia  hat  aioh  in 
^an  dortigen  Aqnarien  in  groaaer  Haaae  aogeriedelt  nnd 

1 )  B  r  o  n  n,  Klaaten  nnd  OrdDvagen  det  Thierreicbt,  Bd.  Ill,  p.  466, 
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Herr  ProleMor  Dohrn  ngt  mir,  dass  aie  dort  jahrlicli  dz«i 
Oenerationen  maoht,  to  sw$ac,  dan  jedes  Individaum  wax 
etw»  ftnf  Monate  alt  wird  und  dano,  nacbdom  «•  noh  fort- 
gepflanst  hat^  abrtirbt.  Aenstere  Unaehen  dietet  zaaohen 
▲bfterbena  aind  nioht  ockennbar. 

Dass  die  SttsBvasBerformen  der  Mooskorallen 
oder  Bryozotn  cinjtihrig  sind,  ist  zwar  bekannt,  alleiD  ob 
die  ersteu,  im  Friihjahr  auftretenden  Individuen  eines  Stock- 
ohens  den  ganzen  Sommcr  iibor  am  Lebeu  bleibeu,  ist  uioht 
bekannt;  ebenaowenig  die  Daoer  der  £ixizelthiere  bei  d«s 
Meeres  -  Biyoioen. 

Die  hier  mitgetheiltea  geoanen  Angabea  Ton  Oleaain 
ftber  Sdeswasier-Honiukeii  eigeben  im  AllgemeineD  eine 
ftberfaeehende  Kline  der  Lebensdaner.  Nor  solohe  Fonnen, 
die  Temoge  ihxer  bedeotenderen  OrSaae  mebnre  JTahre  08- 

thig  haben,  am  gesohlechtsreif  zu  werden  bringen  es  auf 
ein  Jahrzehent  oder  driiber  (Unio,  Anodonta),  selbst  unsre 
grosste  einheimische  Schneoke,  Helix  pomalia,  lebt  nur  Tier 
Jahre  iang  und  yiele  kleine  Schneckenarten  nor  ein  Jahr, 
oder,  UHIb  sie  es  in  diesem  noch  nicht  znr  Oeschleohtsreife 
bringen:  iwei  Jahre.  Mir  toheint  diei  nniiohst  daiaaf  bin^ 
snweiien,  dass  dieee  Mollnaken  einer  grosaen  ZeittSrong  im 
erwaehaenen  Zoitande  anageaetit  aind,  mehr  noeh,  oder 
dooh  ebeneo  Mhi,  ala  in  der  Jngend.  Die  Saehe  TOifaXIt 
aich,  wie  ea  aoheint,  hier  tungekehrl^  wie  bei  den  VSgeln: 
die  Fraehfbarkeit  itt  sehr  gross  (eine  einzige  Teicbmusohel 
beherbergt  mehrere  100,000  von  Eiern),  die  Zerstornug  der 
Brut  im  Verhiiltniss  zur  Zahl  der  producirten  Keime  be- 
dc'Utcnd  geringer;  dadoroh  wird  eine  yiel  kiirzere  Lebena- 
daaer  dea  einselnen,  reifen  IndiTidnnma  moglioh  and  dieao 
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war  WSoaoheiiswcrtli,  mil  die  x«if«n  Indiyidnen  dner  ttu> 
km  2ent6nmg  mgcMtit  nnd. 

Dm  Letsten  Utitt  iidh  freilidi  IBr  jetst  ma  gaos  vn- 
fsfihr  andeaten,  nioht  aber  mit  irgend  weloher  Sicherheit 
nachweiseu.  Vielleicht  spielt  auch  dabei  weniger  die  Zcr- 
storung  des  einzelnen  reiieu  Thiers,  als  vielmehr  die  Zer- 
fttonmg  seiner  Sexual- Driisen  eiae  KoUe;  es  ist  jedem  Zoo- 
tomen  bekannt,  welche  Verheerungen  paraeitiBohe  Wurmer 
(Trematodeu)  in  den  innern  Organen  der  Sohnecken  und 
Moieheln  anriohtaii;  die  Eiecit$eke  der  Letsteren  bestehea 
hiofig  ledigUoh  aoa  Sehmarotieni  vnd  aolehe  Thiere  liiid 
diDii  foitpflansaaganiilithig.  TJebrigena  haben  die^  Sehneeken 
anf  dem  Lande  and  im  Vaaser  aueh  aahlreiidie  Mnde, 
die  ihr  Leben  sentdren  (im  Wasser  Fiedie,  Fr^ofae  and 
Tritoncn,  Enten  und  andere  Wasservdgel  —  auf  dem  Laode 
Terechiedene  Vogel,  die  Igel,  Kroten  u.  s.  w.). 

Wenu  die  hier  angedeuteten  Urundetitzo  in  ihrer  An- 
wendong  anf  die  SiisBwasser-Mollusken  ricbtig  sind,  dann 
wiiide  man  waiter  Bohlieeaeii  durfen,  dass  Schnecken,  die 
anr  ciii  Jahr  im  reifoa  (fortpiflanaiuigafahigen)  Alter  aae- 
dtnenii  einer  griSneren  Zentfimng  dnroh  Feinde  and  andeie 
vagftnitige  Yerhiltaiiae  amgeietst  Mod,  ala  aolehe,  die  swei 
ed«r  dvei  Jahre  im  leifim  Zuatand  ansdauem  —  oder  aber, 
was  ebensegat  mdglieli  wiiie,  daaa  die  Letsteren  eiae  atir- 
kere  Zerstdrung  der  Brut  auszuhalten  haben. 

TTngleiobe  Iielieofldftiier  d«r  balden  OeaohMhter. 

Bei  Insekten  ist  dieselbe  nicht  so  Belten;  so  leben  die 
Mannchen  jen«r  merkwiirdigen  kleinen  Bienen-Sohmarotzer, 
der  Strepaipteren  oder  f  Kekerflugler,  nor  2 — 8 
Stonden  im  reiltai  Znetand,  wifaiend  ibre  fltigeUeees,  maden- 
«tig«n  Weibehen  ent  iiaeh  8  Tbgen  abatarben;  daa  Weib- 

6* 
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ohen  lebt  ako  hier  etwa  64  Hal  m  laag  all  dw  Mlmiohea. 
Aiuh  die  Brkl&niog  dieMS  YerbiltiiiiMs  liegt  anf  dar  Hand, 
denn  eia  lingaras  Leben  der  Hlanohaa  wttide  nntiloa  fBr 
die  Art  aeiii,  -wSlnend  die  IfailMheii  lebendige  Junge  heirov- 
bringen  nnd  erst  ihre  Brat  tot  Beife  bringen  miiBsen,  die 
.  sie  fiir  die  Art  uberflussig  werden. 

Auch  bei  der  Reblaus  (Phylloxera  vaatatrix)  leben  die 
Mannchen  viel  kiirzer  als  die  Weibchen;  sie  entbehren  nicht 
nur  des  Saugriisaelsy  sondern  auoh  des  Darms,  konnen  sioh 
also  nioht  eniahren,  ToUsiehen  knne  Zeit  naoh  dam  Aua- 
aohlfipfen  die  Begattung  und  ateiben  dann  ab. 

Die  Iniekteii  nnd  anoh  nioht  die  einsigen  Thiere,  bet 
welohen  den  beiden  Geaehledhtern  nngleiehe  Lebenadaner  xu 
Theil  gewoiden  iit  Kan  hat  nnr  dieaem  YerhHltniaa  biahcr 
irenig  Anftnerksamkeit  gesdienkt  nnd  beaitit  daher  keine 
poritiyen  Angabcn  liber  die  Lebensdauer,  allein  sie  lasst 
sich  in  einigen  Fallon  aus  dem  anatomischen  Bau  oder  der 
Entvtncklungsweiso  erschliessen.  So  bcsitzen  die  Mann- 
ohen  der  Kiidcrthiere  sammt  und  Bonders  weder  Mand 
nooh  Magen  oder  Barm,  sie  konnen  si  oh  somit  nicht  er- 
nXhnn  nnd  werden  ohne  Zweilel  sehr  viel  ktteier  leben  ala 
ihre  Weibdhen,  welche  nit  ToUstibidigem  YefdannngMppaxai 
ansgertiatet  nnd.  Audh  die  sweighaften  MSnnohen  manoher 
panwitisGh  lebenden  Copepoden  (niedere  Krnater)  nnd  die 
aog.  „compleineot8ren  Mlianohen"  der  Oirripedien  oder 
Bankenfusser  rind  dannlos  nnd  miissen  viel  kiirzer  leben 
ale  die  Weibchen ,  und  die  Miinnchen  der  Entonisciden 
(der  in  grosseren  Krcbscn  schmarotzendcn  Bi  n  nciiasseln) 
konnen  sich  zwar  ernahren,  sterben  aber  nach  der  Begat- 
tung, wahrend  die  Weibohen  dann  erst  zar  parasitaren  Le- 
ben swdse  Ubei^ehen  und  nooh  lange  lebMi  nnd  Eier  pro- 
dnoiien.   Aneh  die  swerghalten  M&inchen  einea  Me  ere  a* 
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wnrma,  dm  Boaellia  yiridis,  werden  TeimuUi]i«li  un 
Jihn  ktnar  leba,  als  ihre  bimdiirt  Mai  groMeien  Weib* 
duB,  obwohl  (D«  einiii  wenn  snoh  mundloieii  Dannkaaal 
bentMn,  nnd  dieta  Beispiele  HeMon  rich  «ioh«rlioh  ani  der 
voiliaiideiien  Littoiator  noeh  bedeotend  Termebrai. 

In  deu  meisten  Fallen  sind  es  die  Weibchen,  welche 
ianger  leben  und  dies  bedarf  keiner  besondurn  Erklurung, 
allcin  der  umgekehrte  Fall  ist  ebeuialls  denkbar,  wenn  niim- 
lich  die  Weibchen  bedeutend  seltner  Bind  imd  die  Mttnuohen 
fiel  Zeit  mit  ihrer  Aafsuchung  verlieren  miissen.  Der  obea 
•nrihnte  fall  ron  AgUa  Taa  gahSrt  YielUiolLt  bierher. 

Ob  mm  eina  Yarlibiganing  dar  Dauar  daa  ainan  odar 
tba  Yarklirsong  dar  daa  andarn  Gaaoblecbtaa  ansa- 
nduaan  iat^  wird  niabt  imnar  mit  Siobarbait  za  antaobaidan 
Mb.  Data  abar  Baidaa  Torkomman  kaiui»  ISaat  aiab  allar- 
dbgs  arweisen. 

So  haudell  es  sich  bci  deu  Biouen  und  Ameisen  oliue 
Zweifel  um  eine  Verliingerung  des  Lebens  der  Weibchen, 
wie  daraus  hervorgeht,  dass  die  muthmaasslichen  Vori'ahrea 
der  Bienen,  die  Pflanzenwespen,  in  beiden  Oeschleohtern  nor 
oniga  Woobea  leben,  bei  dan  Fiioberfluglam  abar  Ut  die 
kona  Dinar  dar  Hinneban  daa  Saonndara,  Enrorbana,  da 
na  iibaifaaapt  nnr  bier  und  da  bai  dan  Inaaktan  Torkommt 

7.  Bienen. 

Ob  die  Arbaitarinnan  dar  Bienen  abenso  langa 
bben  kdnaen,  falls  sie  kiinstlich  vor  den  Uefahrea  be- 
wahrt  werden,  denen  sie  beim  freien  Leben  meist  schon 
nach  wenigen  Monaten  zum  Opfer  fallen,  ist  durch  Ver- 
suche  Doch  uicht  festgestellt,  doch  mochte  ieh  cs  vermuthen, 
auunal  weil  es  bei  den  Ameisen  so  ist,  und  dann,  weil  dia 
Eigeniehaft  der  Langlabigkeit  offenbar  aobon  im  Bi  latent 
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entbalten  sein  muss.  Die  £ier,  aiis  welchen  Konigumon  kom- 
men,  and  diejenigen,  aus  welchen  Axbeiterinnen  kommeii, 
aind  aber  bekinntlioh  identiaoh  and  nor  YenehMdenhflitmi 
in  der  BmiQining  d«r  Lamn  bedingen  die  Entwicklimg  mr 
Kdnigin  oder  Arbeiterin. 

fi.   Tod  der  ZeUen  im  hSheren  Qrgaaiemufl. 

Dass  der  Eiutritt  des  „norrualen"  Todes  und  die  Noth- 
wendip;keit  desselbcn  auf  eincr  allmiilip;  eintretenden  Ab- 
niitzung  durch  die  Funktionirung  beruhe,  ist  schon  oft  aus- 
gesproohen  worden.  So  eagt  Bertia^)  in  Bezug  auf  das 
tfaieriadhe  Leben:  ^robsenration  dee  fidts  y  attache  I'id^ 
d*nne  terminaison  fatale,  bien  qne  la  laiaon  ne  d^ayre 
noUemeat  lea  moti&  de  oette  neoeaait^.  Ches  lea  dtrea  qui 
font  partie  dn  rtgne  animal  I'ezereiee  mdme  de  la  r^no* 
▼ation  moldoulaire  finit  par  naer  le  principe  qui  Tentretient 
aana  donte  parceqne  le  trayail  d'^change  ne  e'aceompliaeant 
pas  avec  une  perfection  mathematique,  il  s'^tablit  dans  la 
li^Mire,  eoinrae  dans  la  substance  de  I'etre  vivant  une  de- 
viation insensible,  ct  qui  raccumulation  des  ccart!*  finit  par 
amener  un  type  chimique  ou  morphologique  incompatible 
avec  la  persistance  de  ce  travail." 

Hierbei  ist  der  Eraats  der  rerbianohten  Geweba-Ele- 
mente  dnrch  neoe  gar  nieht  in  Betraoht  geaogen,  ea  wird 
Tielmehr  yersncht,  planaibel  an  madien,  daaa  die  Fnnktion 
des  Ganaen  nothwendig  Abnutanng  im  Gefolge  haben  mttsae. 
Ea  fragt  aioh  aber  wohl  annacbst,  ob  nioht  der  Unteigang 
deg  Ganaen  darauf  bemht,  dass  die  einzelncn  histologisehen 
Elemente,  die  Zellen ,  sich  durch  ihre  Funklionirung  ab- 
nlitzen.    Dies  raumt  auch  Berlin  eiu,  wie  deuu  uberhaapt 

1)  Si«lM  desMB  Artikd  „Mort"  in  nBneycIop.  Mieac  m<d."  VoL  M. 
p.  6t0. 
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die  Idee  einw  ZeUenvcchscls  der  Gewebe  ixnvor  mehr  sor 
Anerkenniing  gelao^  Wenn  maa  nan  ftber  aooh  «iigeb«ii 
mxiMf  dass  hei  d«n  TielzeUigea  Thieren  eiae  AbDntsang  ibm 
hiatologMahiea  Eleaiente  fhateftoblioh  stattfindat,  so  doQh 

damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  und  warum  dieselbe  statt- 
fioden  muss  der  Natur  der  Zello  und  der  Lcbcns-Vorgiiuge 
aacb;  ee  erhebt  sich  vielmchr  sofort  die  Frage;  wie  kommt 
as,  dasB  die  Qewebezellan  der  boberan  Thiare  siob 
darab  ihra  Fuaktionirnng  abnvtsan,  wKhrand  docb 
dia  Zallan,  so  langa  aia  frailabanda,  salbatat&n- 
diga  Organismen  waran,  dia  Fi&higkait  awigar 
Daner  in  sich  trugen?  warum  kSnnen  nicht  auch  die 
(}ewebi3zellen  das  durch  den  Stoll'wechscl  momentan  gestorte 
Gleichgewicht  der  Kriifto  immer  wieder  von  Neuem  her- 
stoUaD,  so  dass  also  dieselbe  Zalle  fort  and  fort  fanktionirant 
d«  h.  laban  kann,  ohna  sich  in  ibxan  Eigansohaftan  an  var- 
Xndam.  Ich  babe  diasen  Fankt  im  Teste  dar  gabotenan 
KSrae  halber  nicht  beriihrt,  er  ist  abar  offenbar  ron  Wtah- 
tigkcit  uud  bedarf  eincr  Besprechung. 

Zunochst  scheiut  mir  aus  der  ewigeu  Dauer  einzelliger 
Waaan  ioriel  mit  Sicherheit  henrorzugehen ,  dass  die  Ab- 
niitiang  der  Gewabasallen  aina  sakondar  arworbene  £in- 
riahtang  ist,  dass  dar  Tod  dar  Zalla  so  gat  als  dar 
Tod  abarhaapt  erst  mit  dan  oomplioirtan  h$ha« 
ren  Organismen  eingefiihrt  worden  ist  Er  be- 
ruht  somit  nicht  auf  der  eigentlichen  Xatur  der  Zellc  als 
L'r  r  Organismus ,  sondern  auf  eiuer  Anpassung  dersclben  an 
die  neuen  Yerhaltnissef  in  welohe  die  Zelle  gerieth,  als  sie 
ait  Tialan  andem  sosamman  an  ainam  bobaran  Organismasy 
einain  Zallaostaat  ansammantrat  Ein  Zellanweohaal  dar  Ga* 
wabe  mass  rortheilhafter  flir  die  Fanktiooining  des  ganzen 
Organismus  gewcscn  sein,  als  die  uuausgcsetzte  Functioiii- 
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rung  derselbcn  Zellen,  indem  die  Leistuugeu  der  einzelnen 
ZeUon  daduroh  hdher  gesteigert  werdea  konnten.  Zum  Theil 
l8Mt  noh  diet  wach  jetit  aohoiL  gans  bwtUnmt  faiwon,  denii 
Tiel«  DriiaeiiMkrete  s.  B.  rind  ja  Nidbts  a)s  anliseUMe  ZeUai 
des  OirguuMBiiB*  Bieae  mliflBen  ako  absterbtti  nnd  rich  lot- 
Idsen  Tom  Organiamiu,  fills  daa  8eknt  iiberhftapt  sa  Stande 
kommaa  soil.  In  yielen  andern  FSllen  iat  die  8a<^e  no^ 
donkel  und  harrt  der  Untersuchuugen  der  FhyBiologie.  Man 
kann  eiuslweilen  auf  die  Folgeu  des  Wachsthums  hinweisea, 
welches  nothwendig  mit  der  massenhafteu  Bildung  neuer 
Zellen  Terbaaden  ist,  daroh  welohes  alleiu  also  echon  stete 
dem  Organismus  gewissermaassen  die  Wahl  awiaolieii  den 
altan,  biaher  fnnktionirenden  and  den  neuen,  Bich  zwischen 
rie  rinBchiebenden  Zellen  gelaaaen  wird.  Der  Oiganiamns 
konnte  ea  deshalb  —  bildlioh  gaapioohen  —  wagen,  ver- 
schiednen  apeeifiachen  Gewebaaellen  eine  atitrkere  Leiatong 
zuzumafheny  ala  rioh  mit  ilftem  eignen  Portleben,  ihier  eig- 
nen  IntegritSt  yertnig;  die  Vortheile,  welche  dadurch  dem 
Gauzcu  erwuchsen,  uberwogeu  die  Xachthcile  dea  Uuter- 
gangs  der  einzeluen  Zellen.  Urade  die  aus  Zellendetritus  be- 
stehenden  Driisensekrete  beweisen,  d&ns  den  Zelleu  des  com- 
plioirten  Organismus  zum  Theil  Fonktionen  iibertragen  aind, 
die  nothwendig  mit  ihrer  AufldsaQg  und  ihiem  Austritt  ana 
dem  lebendigen  Zellyerband  dea  Kdrpera  yerbnnden  aind. 
Gans  ebenao  ateht  ea  ja  naohweialich  mit  den  Blntielleny 
deren  Fnnktion  ea  mit  rich  bringt,  daaa  rie  Tollatindig  anf- 
gelSat  weiden.    So  iat  ea  denn  aneh  nioht  nnr  denkbar, 


A  a  at  Attf  velchem  Weg«  die  Arbeitstbeiliuig  d«r  Zellen  im  ho- 
bene  <h§u^taam  bo  Staade  kommt  ond  doxch  welche  meehaaiacheB 
Vorglafe  llbeilMHipl  die  inaeren  ZtreekmlMigkeitea  des  OrgulMaas  eal- 

•tehen ,  hat  kOrzlich  Ronz  tu  entwickeln  ventucbt  in  seiaer  Sehrift : 
y4>er  KMnpf  der  Theile  im  Organisauu."  Jena  1881. 
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•andwii  tahr  iraluMlnuilidi,  dam  Tide  andm  Fimktion«n 
d«r  bdheren  OrgsniBineii  ebenfidls  ntr  ZentSnmg  Onw  Trft- 

ger  fuhren,  uicht  deehalb  weil  die  lebendige  Zelle  duroh 
den  Lebensprocess  selbet  uothwendig  abgenutzt  uud  dem 
Tode  zugefUhrt  wird,  eondern  weil  die  specifischen 
Fnnktionen,  welohe  grade  diese  Zellen  im  HauB- 
halt  desZaUenBtaates  tbernommanhabeD,  au  ihrer 
AaflSBong  ftthren  m^BBan.  Dbbb  aberBoloba  mitdem 
Opfer  einer  grossen  Zahl  ron  Zellen  yerbundenan  Vttnktio- 
nen  iiberhaupt  iu  den  Organismus  eingeflihrt  werden  konn- 
ten,  beruht  lediglioh  auf  der  Mdglichkeit  des  Ersatzes  duroh 
nraentstandene  Zellen,  also  auf  der  Fortpflanzung  der  Zellen. 

A  priori  IMaet  dob  dia  M^ebkait  niobt  boBtraiteD,  dsBB 
aB  aneb  Gawabe  geba,  deren  Zellen  dnrob  ibra  Fonktionan 
iiidit  abgeniitit  wiirden;  ee  iBt  abar  wobl  sehr  nnwahrBobain- 
lich,  wenn  man  bedeukt,  dass  alle  specifischen  Gewebszellen 
ihre  Constitution  einer  einseitigeu  und  sehr  weit  gehenden 
ArbaitBtheilaDg  yerdaukeiif  dass  sie  also  -saele  Eigenschaften 
des  einielligany  auf  aich  Balbst  bambandan  OiganiBmuB  langBt 
yarloTBii  baban.  JedanfiidlB  kennen  wir  aina  potantia  Yor- 
haadana  ITnsterbliobkait  dar  Zella  nnr  von  dan  BelbBtBtKndi- 
gen  ainaalllgan  Weeen  nnd  nnr  dieaa  mtoen  ibrar  Ketor 
nach  so  constituirt  sein,  dass  die  sioh  stets  wieder  von 
Ifeuem  in  integrum  restituiren. 

fiiade  im  bobern  Organismus  kein  Zellersatz  statt,  so 
k&mta  man  Tenuobt  aain,  dan  Tod  desBalben  direkt  bob 
dar  ArbeitBtbaibing  Bsinar  Zellen  benoleitan  und  su  sagen, 
dia  Bpaeiiboban  GawabBiallen  baben  dia  dar  BelbBtBtSadigen 
Unalle  snkommenda  Fabigkeit  zu  ewiger  Dauer  yerloren 
ebeu  durch  die  einseitige  Ausbildung  ihrer  Thiitigkeit;  sie 
konnen  nur  eine  gewisse  Zeit  lang  funktiomren,  dann  ster- 
ben  Bie  ab  und  mit  ibnan  der  OrganiBmuB,  desaen  Leben 
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durch  ihre  Thatigkeit  bediugt  wird ;  je  luuger  sie  funktio- 
airen,  um  so  uuvoUkommuer  erfiilleu  &io  die  Lcbeoserschei- 
nongen  des  Gouzqu  und  rufen  so  die  InTolutionsersoheinungea 
heryor.  Da  aber  der  ZeUonats  fur  Tiele  Gewebe  (Driisei^ 
Blnft  iL  1.  w.)  felt  stebt,  so  kann  man  anf  dieaem  Wega 
niamala  m  eiiiar  befriedtgendaii  Erklining  des  Tote  ge- 
langeii,  londem  miiM  eiiie  Begrensthdt-  te  Zellenatiea  bin* 
nmehmeii.  Bine  SrklSrung  fOr  dieae  aber  kann  —  wia 
ndr  sebeint  —  nor  In  den  allgemdnen  Besiebungen  te 
einzelnen  Individuums  zur  Art  und  zur  Gesammtheit  der 
ausscru  LebeDsbcdingimgen  gefundeu  werdeo,  wie  dies  im 
Text  versuoht  wurde. 

8.    Tod  duroh  Katastrophe. 

Das  merkwiirdigste  Beispiel  dieser  Art,  welobes  ioh 
kenne^  istteder  mttnnlioben  Bienen.  Ifan  bat  sobon 
lange  gewtust,  dass  die  Drobno  bei  der  Begattong  stiibt^ 
glanbte  aber,  daas  die  KSnigin  te  Milnnobeii  todCbeisse. 
Nenere  Beobaebtangen  baben  ergeben,  dass  dem  nioht  so 
iet,  Bondern  dasd  das  Miiuuchcn  wUhrend  der  Begattung 
plotzlicli  stirbt  und  dass  die  Konigin  nachher,  um  t;ich 
von  der  Last  des  Todten  zu  befreien,  den  Korpcr  vom 
feBtsitzonden  Fenis  abbcisst.  Dieaer  fall  ist  offenbar  dcm 
Tod  durch  pidtzlichen  Ailekt  einzureihen,  denn  auch  bei 
kiioBtliober  Exektion  stirbt  das  Tbier  sofort  Berlepsob 
tbeilt  dariibor  sebr  interessante  Beobaebtangen  mit.  Er 
sagt:  wFasst  man,  wenn  bei  dem  Befimebtungsansllog  te 
Volk  stark  vorspielt,  eine  Drobne  an  te  Flngebi,  obne 
einen  sonstigen  Kdrpertbeil  m  beriibren  und  bilt  ne  ganx 
frei  in  die  Luft,  so  stUlpt  sich  der  Penis  um  und  te 
Thier  ist  todt,  regungslos  und  wie  vom  Schlag  getroffeu. 
Ganz  daBselbe  fiiidet  statt,  wenn  man  zu  solcher  Zeit  eiue 
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Drohne  ganz  leise  auf  dem  Hiioken  beriihrt  IMe  Miliiii- 
fibn  baindaa  msh  nimlioh  dann  in  einem  lo  anfigerafl^tea 
aid  nisliarai  Zvatande,  daaa  bei  nor  dniger  Knaenlatioii  (?) 
9kt  Bonliniiig  der  Penb  aofbrt  aioh  nmitiUpend  herror- 
•priogt*)".  Hier  tritt  alto  der  Tod  dnroh  aog.  ,J7enrai« 
•chlag"  oin.  B«  den  Hnmmelii  TOililKit  aieh  dies  nloht  00, 
das  Miinnchen  stirbt  nicht  bei  der  Begattung,  „sondcrn  zieht 
den  Penis  wieder  liervor  und  fliegt  davon".  Aber  auch 
fiir  die  Bienenmiinnchen  kann  der  Tod  wahrend  der  Bepat- 
tang  nicht  ala  dor  normale  Tod  angcseheu  werden.  Die 
Ihiere  konnen  Tielmehr  vier  Monate  lang  leben,  vne  der 
Ycnueh  geieigt  bat In  der  Begel  leben  aie  freilioh  viel 
kfiner,  da  die  Axbeiterinnen  de  esnife  Zeit  naoh  dem  Hooh- 
idteflng  der  KSnigin  swar  nioht  ^  wie  man  firtther  an- 
oahrn  —  direkt  t5dt»n,  wohl  aber  vom  Honig  abeperrea 
oad  ana  dem  Stook  hinanadrikigen  wodnreh  de  dann  Ter- 
baDgern. 

Dass  aucb  der  plotzliche  oder  doch  sehr  rasch  ertol- 
geode  Tod  nach  der  Eiablage  ein  Tod  durch  Katastrophe 
genannt  werden  muss,  beM  cist  der  Umstand,  dass  die  Wcib- 
chen  geiriaaer  Psychiden-Arten,  wenn  sie  sich  gescblccbtlich 
fbrtpflaaaeo,  mehrere  Tage  ja  bia  uber  eine  Woche  auf  daa 
Haandien  labend  andiamn  kSnnen,  nach  erfolgter  Begat- 
tnng  aber  die  Eier  ablegen'  nnd  ateiben,  wihrend  partiie- 
Bogenetiaohe  Wdboben  deraelben  Art  aofort  naoh  dem 
Abatreifen  der  Pnppenhiille  die  Eier  ablegen  nnd  aterbea. 
IMe  Ersteren  leben  mehrere  Tage,  die  Letzteren  nidit  iiber 
24  Stunden.  „Die  parthenogenetische  Form  von  Solenobia 
Uiquetrella  iegt  bald  nach  dem  Ausschliipfen  ihre  gesamm- 

1)  T.  Burlaps  eh,         Bi«ii«  nnd  Ihra  Zneht'*  ato. 

t)  Okan,  Isis  i8U,  p.  6M. 

t)  T.  Barlaptch  a.  a.  O.  p.  166. 
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ten  £ier  in  den  yerlassnen  Sack,  fallt  dann  ganz  einge- 
■ohnunpft  yon  donuelben  benb  imd  i«t  ntab.  cuugen  Stan.* 
den  todt'*. 

(Nadi  brieilidlMr  MitthMlnng  Ton  Hem  H<kfrtih  Iht* 
Speyer  in  Bhoden). 

la   VermiiwhiiTigiHBotation  bei  Thatlang  einaelliger 

OrgcuDdsmen. 

Siehe :  August  Gruber,  ,,Der  Theilungsvorgang  bei 
Euglypha  alveolata"  und  Deraelbe,  „Die  Theilung  der  mo- 
nothalamen  Khizopodeu",  Zeitschr.  f.  wise.  Zoologie  Bd.  XXXV 
und  XXXYI,  p.  104  (1881).  Bei  den  AmSben  iat  die  Thei- 
lung  gtnx  gleiohmUMig,  to  deae  Ton  Matter  nnd  Toehter 
dabei  oieht  die  Sede  sein  kenn.  Bei  Englypha  nnd  Ver- 
muidten  bedingt  die  Sehele  einen  Untenohied  swisehen  den 
beiden  Theilhalften,  ao  dees  man  hier  das  junge  Tom  alten 
Thier  onterBoheiden  kann.  Das  urspriingliche  Thier  bildet 
namlich  in  seinem  Innern  die  Schalstlicke  tur  das  Tochter- 
thier.  Dieso  werden  vom  Proto])lasma  aus  der  alten  Schale 
hinausbefordert  und  lageru  sich  dort  der  Oberllache  des  zur 
Abschniirung  bereiten  Protoplaama-Korpers  des  Tochterthiera 
auf,  ordnen  sich  und  wachsen  zur  neuen  Schale  zuflammen. 
Die  Theilung  dee  Xerna  folgt  iiier  der  Theilung  dee  Pro- 
toplaama'a  naoh,  ao  daaa  einige  Zeit  hinduroh  daa  Toobter- 
thier  noeh  ohne  Kern  iat  Obgleioh  man  nun  bei  dieaer 
Art  daa  Toehterthier  aneh  naeh  aeiner  ySUigen  Trennung 
Tom  Hutterthier  gana  wohl  an  aeiner  jUngeren  helleren 
Schale  erkennen  kann,  so  kann  doch  nicht  angenommen 
werden,  dass  die  Eigenschafteu  der  beiden  Thiere  selbst  ir- 
gendwie  verscliieden  seien ,  dean  unmitlelbar  vor  der  Tren- 
nung beider  Individuen  lindet  die  im  Texte  erwahnte  Ko- 
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iation  de«  Protopliniia*s  donh  beide  Sohalen  hindofoh  stett^ 
tlio  tine  ToIlstSndige  y«niiia43]iang  der  LnboMabsteni. 

Bei  d«r  QaerCheiliug  ron  Inftuorien  »t  der  TTntratohied 
der  bflldtn  TholhiUlen  noeh  gtiktn,  da  anf  der  Tordeiea 
der  After  neii  gebildet  werdeii  niuB,  anf  der  hmteren  der 
Hmid  etc.  Ob  hier  irgend  Etwas  "wie  die  Rotation  dea 
Protoplasma's  von  Euglypha  vorkommt,  ist  nicht  bekannt. 
Solltc  dies  aber  auch  nicht  der  Fall  sein,  so  ist  daniit  doch 
darchaus  noch  kcin  Grund  dazu  gegeben,  den  beiden  TbeiU 
hiilften  eine  verschiedene  Dauerfahigkeit  zuzuspreohen. 

Theoietieoli  bedeataam  eoheint  mir  der^Theilungeproeesf 
der  Diatomeeii  la  eein,  ineofem  hier,  wie  bei  den  oben  er^ 
vihiiten  Konothalamien  (Eaglypba  etc.)  die  neae  Kiesel- 
■oliAle  im  Innern  det  priD&ren  Bion  rich  anlegty  aber 
dum  nieht  me  dort  nor  flir  die  eine  Theilhalfte,  eondera 
fir  beide  verwaodt  wird  (siehe:  v.  Hensen,  Physiolog^e 
d.  Zengung  p.  152);  vergleicht  man  die  Diatorneenschale 
•iner  Schachtel,  so  bilden  die  zwei  Hiilften  der  alten  Schale 
die  beiden  Deckel  fiir  die  Theilhiilften,  wiihrend  die  Schach- 
teln  aelbst  neugebildet  werden.  Hier  tritt  uns  also  auoh  in 
Beng  eaf  die  Schalen  eine  voUige  Gleiohheit  der  Theilnngs- 
biUlen  entgegen. 

U*  BogaoflraitioiL 

In  jiingster  Zeit  rind  anf  Anregung  einer  Wiirsborger 
Pkciefrege  mebrere  trnterraehnngereihen  fiber  Begenerations- 

fthigkcit  verschiedener  Thiere  anfrestcUt  worden ,  die  die 
Anfjaben  iilterer  Forscher,  wie  die  S  p all  an  zan  i 's,  wenig- 
8t€D8  in  den  Hauptpunkten  bestiitigt  habcn.  So  hat  Car- 
riere  gezeigt,  daae  bei  Landschnecken  nicht  nur  Fiihler 
and  Angen,  sondern  anoh  ein  Theil  des  Kopfes  wieder  Ton 
Neaem  gebildet  wird,  wenn  er  abgeeobnitten  worden  war, 


wmm  ridi  ibm  MHch  aaoh  die  alte  AngalM  SpalUn- 
sani's  und  Andrar,  dass  der  ganae  Kopf  sammt  Keiren- 

centren  sich  wieder  ersetze,  als  ein  Irrthura  erwiesen  hat. 
Siehe  J.  Carrie  re,  „Ueber  l{('f!;cneratiou  bei  Landpulmona- 
ten'* :  Tagebl.  der  52.  Yenammig.  deutaob.  Katuii.  p.  225 
—226. 

Hi-  TiftbOTudanftr  dor  Sflaiuoii. 

Der  Titel  der  im  Text  enrShateii  Sehrift  fiber  dieaen 

OegeDBtand  lautot:  F.  Hildebrand  „Die  Lebensdaaer  nnd 
Vegetationsweise^  der  Pflanzen,  ihre  Ursache  und  ihrc  Ent- 
wicklung*'.  Engler's  botanische  Jahrbiioher,  Bd.  II,  1.  und 
2.  Ueft»  Leipaig  1881. 


TwmaumaadM  BncMrackcral  (Brnmuii  Fnhk) 
la  Jena. 
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Yerlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 
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und  seiuc  Stollung  /ur  Keimbliittcrtheorio 
Ton  Dr.  Oflkar  Hertwig  und  Dr.  Hiohard  Sertwig. 

Mit  3  lithogr.  Tafeln. 
Preis:  12  Mark. 


Der  OrgfaniflinuB  der  Badiolarien 

▼on 

ir.  lidird  lertwig, 

Piofeuor  an  der  UnlreniUit  KODipbcif. 
Hit  10  lithogr.  Tafela. 
Preis:  86  Mark. 


Eandbuch 

der 

vergleichenden  Embryologle 

von 

Prancis  M.  Balfour,  M.  A.,  F.  R.  S., 

feUow  ud  lecturer  rl  Trinity  CoUefe,  Cambridge. 

Ztcei  Biinde. 

Mit  Bewillignng  des  Verfassers  aus  dcm  EoglUchen  UberseUt  von 

Br.  B.  Yetter, 

«.  o.  PrafeMor  am  PolTtcdmlkan  hi  IhMdea. 

Krbtcr  Band  1880.    Preis:  15  Mark. 
Zweiler  Band  188S.    Preis:  18  Mark. 


Lehrbuoh 

der  Gesohichte  der  Medicin  und  der 
q^demiBehen  Krankheiten 

von 
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Professor  au  der  I  iiivcrsitst  nrpslan. 

Dritte  v511ig  umgearbeitete  Auflage. 
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Prds:  60  Mark  60  Pf. 

Die  tieienU  (Schlus$-)  Litferwg  driUm  BmUn  Ml  cm  DruA 
md  wird  m  JMU^e  168S  ertektmum. 
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Verlag  von  Qustav  Fischer  in  Jena. 

Handbiich  der  vergleiclienden  Anatomic. 

LdWfitdon  bei  zoologischen  uud  zootomisohen  Yorlesungeu 

von 

Kduard  Oscar  Schmidt, 

0.  It.  VnUmot  d«r  SoftiAflc  und  tcrg  1.  Analomle  an  dvr  (.'nlTeiviUt  xn  Stnualnm: 

Siebente  nmgearbeitete  Anflage. 
-t^^  Preis:  6  Mjirk. 

iuiiic  Aiiliogc,  vrelche  durch  Abbilduugcit  vtjriuciut  aciu  i\ird. 
ist  iu  Vorbereitnn^;  und  wird  im  April  1882  encheinen. 


Ueber  Zellbildung  und  Zelltheilimg 

von 

Dr.  Ediiard  Stnisburs^er, 

I'mfcksnr  oii  drr  l.nlvmltat  lionn. 
hriite  tj&mlieh  umgearbciteU  Auflage. 
Mit  14  Tafein  nod  einem  Bolxschnitt. 
Preis:  16  Blark. 

Daj  vorliegende  Bach  wendet  sich  nicht  alleiA  an  den  Botaniker, 
vielmrhr  an  alle  diejenigen,  ^  deren  Forschnngtgebiet  die  Hiatologie 
AUt.    Ein  betkonderer  A  :i  des  Werkes,  iiowie  eiue  Tafel  de&aelben 
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Anatomie  und  Pathogenese. 

Mit.  cinom  Anbange  iibor  die  Tecbnik  der  patbologisch- 
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Von 

Dr,  Ernst  Ziegler, 
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Preis:  12  Mark. 
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Ueber  die  Dauer  des  Lebens. 

Vortrag 

gehalton  in  der  zweiten  allgemeinen  Sitzung  der  54.  Vcrsammlung 
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am  21.  September  1881 
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Dr.  August  Weismann, 
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Preis:  1  Mark  60  Pf. 
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Handbuch 
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Der  anatomische  Unterricht 

Vortrag 

beim  Autritt  der  anatomischon  Professur  an  der  Univeraitdt  Jona 
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Ueber  die 


Yererbuix 


Ein  Vortrag 


von 


Dr.  August  Weismaim, 

Profesaor  in  Freiburg  i.  Br. 


Jena, 
Veplag  von  Gustav  Fischer. 
1888. 


Vorwort 


vorliegende  Yortrag  wurde  bei  der  dffentlidieii 
Feier  der  Uebeiigabe  dee  Prorectorates  in  der  Aula  der 
UniYersitilt  Freiburg  am  21.  Jani  1883  gehalten  nnd  er- 

schicn  zum  ersten  Mai  im  Druck  Ende  August.  Da  er 
iudesseu  in  dieser  Ausgabe  nur  in  wenigen  Exemplareu 
in  den  Bnchhandel  gelangen  konnte,  so  erscheint  er  hier 
in  zweitem  Abdmck,  der  sich  vom  ersten  dnrch  dnige 

nicht  unwesenUiche  Verbessenmgeu  uiid  Zusiltze  uutcr- 
scheidet 

Der  Xitel  bedaif  einer  Erl&uterang.  Nicht  das 
ganze  Problem  derVererbong  soil  hier  behandelt  wer- 

den,  sondern  bios  eiue  bestimmte  Seite  desselben:  die 
bisber  augenommene  Yererbung  erworbeuer 
Eigenschaften.  Dabd  war  es  denn  freilich  nicht  zu 
Tenneiden,  anf  die  Grundlage  aller  VererbmigsersGhei- 
nnngen  surCickzugeben  und  den  Stoff  zu  bestimmen,  an 
welcheii  (lieselben  gebuuden  sein  miisseu.  Meiner  An- 
sicbt  nacb  kann  dies  nor  die  Substanz  der  Keimzellen 
sein,  nnd  diese  flbertrSgt  ihre  Vererbungstendenzen  von 
Geschlecht  zu  Gesehleeht  zanftchst  miTerftndert  and  un- 
beeiuHusst  von  den  Geschicken  ihrer  Trager,  der  Indivi- 
duen.   Wenn  diese  Auschauungen,  wie  sie  in  vorliegen- 


—   IV  — 


der  Schrift  luehr  augedeutet,  als  ausgofulirt  sind,  zn- 
treffen,  daon  werdfin  auch  unsere  VorsteUungeD  flber 
Artmnwandlmig  einer  emgrdfiendeii  Umgestaltitng  be- 
dflrfen,  dean  das  ganze  yod  Lamarck  avfgestdlte  und 

auch  vou  Darwiu  angenommene  und  vielfach  beuiitzte 
Moment  der  UmgestaltUDg  durch  Uebuug  konuut  danu 
in  WegfolL 

Es  liegt  in  der  Katnr  der  vorliegenden  Schrift,  die 

eben  ein  Vortrag  ist  und  keinc  Abhandlung,  dass  auch 
in  diescr  llichtuug  nur  Andeutungeo,  uicht  aber  eine 
erschOpfende  Dantellung  gegeben  werdea  konnte.  Ich 
babe  auch  daranf  yerzichtet,  etwa  in  einem  Anbang 
weitere  Ausfuhrungen  zu  geben  uiul  zwar  weseiitlich  des- 
halb,  well  auch  dies  eine  Umfassung  des  ganzen  grossen 
Thema's  nicht  mdglich  gemacht  h&tte,  und  weil  ich  ansBer- 
dem  boffe,  an  der  Hand  neuer  Versuche  und  Beobach- 
tungen  auf  diese  Fhigen  in  Zukunft  zurQckzukommen. 

Es  war  mir  sehr  erfreulich,  iuzwischen  zu  sehen, 
dass  ein  so  bedeutender  Forscher,  wie  Pflttger"^)  von 
gaaz  andrer  Seite  her  zu  derselben  Anaicht  gelangt  ist, 
welche  die  Gnindhige  der  bier  entwickeiten  Gedanken 
bildet,  dass  nilmlich  die  Vererbung  auf  der  Continuitiit  der 
Keinunolekttle  durcb  die  Generatiouen  hindurcb  benibt. 

*)  f  fliiger,  „Ueber  den  Kinflwiw  der  Sobwerkraft  auf 
die  Theilung  der  Zellen  und  auf  die  Bntwioklttiig  dea  Em- 
bryo.*'  Aroh.  t  Fhyuol.  Bd.  XXXU,  p.  68,  188S. 

Der  Terfluser. 
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Hoohansehnllohe  Versammlung! 

Nach  iiberkonimenem  Brauch  hat  der  Prorector 
sein  Amt  mit  eiiier  Rede  anzutreteii,  <lereii  Thema  seiner 
freien  Wahl  aberiassen  ist.  Ich  mochte  inir  heute  er- 
lanben ,  Ibnen  meiiie  Ansiehten  fiber  ein  Problem  darzu- 
legen  von  allgemein  biologischer  Natiir,  tiber  das  Pro- 
blem der  Vererbung.  Von  der  Vercrbung  mik^btc 
ich  reden,  diesem  Orandpfeiler  alles  Beharrungsver- 
mOgena  der  organiachen  Formen,  dem  onbefiMigeiien  Laien 
so  selbstverstlLndlich  und  keiner  besondei-en  Erklftning 
bedilrftig,  der  Reflexion  so  verwirrend  durcli  die  unend- 
liche  Mannigfaltigkeit  ihrer  AeusserungeD,  und  so  r&thsel- 
Toll  Uurem  eigentlicheii  Wesen  naeh.  Sagte  doch  noch 
kfirzllch  eiii  ansgeseichneter  Physiologe  *) :  ,,So  viele 
Ilande  auch  imnier  geschaftig  geweseii  sind,  die  Siegel 
an  losen,  welcbe  die  Theorie  der  Vererbung  unscrer  Ein- 
aicht  TeraehliesaeD,  der  Erfolg  ibrer  Arbeit  war  ein  ge- 


*)  Victor  Hen  sen  in  seiner  „Phyaiologie  der  Zeu- 
gung",  Uipng  1881,  p.  316. 
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ringer,  mid  mit  dnem  gcwissen  Recht  sieht  man  naeli- 
gerade  mit  nur  wenig  Hoifnungen  neuen  Arbeiten  in 
(lieser  Richtiing  entgegen.   Dennoch  muss  von  Zeit  zu 
Zeit  imtersucbt  werden,  wie  weit  man  zu  kommen 
mag.** 

Gewiss  muss  dies  immer  wieder  von  Kenem  versnclit 

werden,  deiin  wir  haben  es  hier  niclit  mit  Erscheiuungen 
zu  tlmn,  welche  ihrer  Natur  nach  dem  Menschen  uner- 
grandlich  bleiben  miissen,  vielmehr  ist  es  nur  die  grosse 
Verwickelung  der  Erscheiuungen,  welchebisher 
nicht  llberwunden  werden  konnte,  nnd  wir  sind  anf  die- 
sem  Gebiete  sicherlich  noch  lange  nicht  an  den  Grenzen 
der  moglicben  Erfahrung  angelangt. 

Die  Vererbung  hat  in  dieser  Uinsicht  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  anatomisch-physioli^schen  Pio- 
blemen,  z.  B.  dem  rem  Ban  wid  der  Function  des  mensch- 
Kchen  Gehims.  Der  Ban  desselben  mit  seinen  Millionen 
Fasern  uud  Nenenzellen  ist  so  ausserordentlich  compli- 
cirt,  dass  man  verzwcifeln  raochte,  ihn  jamais  vollstiin- 
dig  zu  ubcrblicken,  obwohl  jede  einzelne  Faser  ganz  wohl 
zor  Ansicht  g^racht,  nicht  selten  anch  in  ihrem  Zu- 
sammenhang  mit  der  nftchsten  Nerwzelle  anfgezeigt 
werden  kann,  obwohl  anch  die  Function  —  soweit  nns 
iiberhaupt  eine  Einsicht  in  dieselbe  moglich  ist  —  schon 
filr  manche  Gruppen  von  Ncrvenelenienten  nachgewiesen 
werden  konnte.  Aber  die  zahlreichen  Verflechtungen  Ton 
Zellen  nnd  Fasem  scheint  nnentwirrbar,  nnd  das  E3n- 
dringcn  bis  in  die  Fnnktion  jedes  einzelnen  Elementes 
ausserhalb  jed(T  Moglichkcit.  Dennoch  hat  njan  jetzt 
mit  der  Kntwin*ung  dieses  gordischen  Knotens  nicht 
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oline  Erfolg  begonnen,  and  es  Iftsst  sicli  nicht  darflber 

absprechen,  wie  weit  es  nicnschlicher  Ausdauer  iiioglich 
sein  wird,  in  den  Gehininicchanisnius  einzudringcn  und 
aos  den  miz&hligen  Einzelheiten  ein  Gesammtbild  und 
eio  angemeines  Princip  abzoleiten.  Slcherlicli  wird  aber 
diese  Arbeit  ganz  erlioblich  gcfiirdert  werdon,  wenn  man 
gleichzeitig  beniuht  ist,  tiefer  in  den  Bau  uud  die  Thii- 
tigkdt  der  niedersten  Formen  des  Kerrensystems 
einzadringen,  wie  solche  bei  Polypen  and  QuaUen,  dann 
bel  Wflrraern  und  Gliedertbieren  vorliegen.  Ganz  ebenso 
wird  man,  glaube  ich,  auch  die  Hoftnung  nicht  aufgeben 
dftrfen,  za  einer  befriedigenden  Erkenntniss  der  Ver- 
erbungSTorgftnge  zu  gelangen,  wenn  man  nicht  nar 
die  bei  den  bSchsten  Tbieren  aoftretenden  ▼erwiekeltsten 
Fonnen  dersel])en  in's  Auge  fasst,  sondern  die  niedersten 
und  einfiacbsten  mit  in  Rechnung  zieht 

Was  man  im  AUgemeinen  anter  Vererbang  ver- 
stdit,  ist  bekannt  genug;  es  ist  die  Eigentbflmlicbkeit 
allcr  Organismen,  ilir  cigcnes  Wcsen  auf  die  Xiiclikom- 
men  zu  iibertragcn;  aus  dem  Ei  eines  Adlers  konimt 
wieder  ein  Adler  and  zwar  ein  Adler  derselben  Art,  and 
nicht  nnr  der  aHgenieine  Typus,  zoologisch  gcsprocbcn 
der  Specios-Cbarakter  wird  auf  die  folgende  Genciration 
ubcrtragen,  sondern  audi  die  iudividuellen  Eigenthum- 
lichkeiten;  die  Kinder  gieichen  den  Aeltem,  nicht  nar 
bd  den  Menschen,  sondern  auch  bei  den  Thieren,  wie 
wir  scbon  aus  Jakobs  Zilclitungsversnchcn  mit  Labans 
weissen  und  gcschcckten  Lumniern  her  wisscn. 

Worauf  aber  beruht  diese  allgemeine  EigentbQmlich- 
keit  der  Organismen? 


—   4  - 


Hftekel  imhl  zuerst  hat  die  Fortpflanzung  ein 

Wachsthum  aber  das  Mass  dos  Indi viduuins 
hinaus  genannt,  UDd  die  Vcrerbuug  dann  dadarch  be- 
groiflicher  za  machen  gesucht,  dass  er  sie  als  emfache 
Fortsetzong  des  WacfaBthimiB  anfiiuste.  Man  kOnnte 
dies  Idcht  flir  ein  blosses  Spielen  mit  Worten  balten, 
allcin  (^s  onthftlt  inelir,  ja  richtig  gewendet  zeigt  diese 
AuffassuDg  den  einzigen  Weg,  der  zum  Yerstandniss 
fiOhren  kann,  wie  mir  scheint. 

Einzellige  OrganiBmeB,  WunelfUsser,  Infiiso- 
rien,  yermehren  aicfa  durch  Theilmig,  sie  wacfaBen  heran 
bis  zu  eincr  gewissen  GrOssc  und  spalten  sich  dann  in 
zwei  Iliilften,  die  sich  nicht  niir  in  Grossc,  sondern  auch 
in  Bcscbaffenheit  vollstandig  gleichen,  und  von  dcren 
keiner  man  aagen  kann,  Bie  sei  die  jflngere  oder  iUtere. 
Solcbe  Organismen  beaitzen  in  gewiBsem  8mn  die  von 
ibren  bOcbstorganisirten  Brfldern  so  sebnsOcbtig  ge- 
wflnschtc  TInsterblichkoit,  sie  konnen  zwar  wohl  vcr- 
nichtet  werden,  aber  wenn  sie  ein  giinstiges  Geschick 
yor  gowaltsamem  Tode  scbOtzt,  so  leben  sie  fort  und 
fort,  and  mflBsen  nnr  vaxk  Zeit  zn  Zeit  ibre  albsuBehr 
anacbwellende  Kt^pamasse  dnreb  Zweitbeilnng  anf  dn 
gcringeres  Mass  berabsctzen.  Alle  Individuen  sokber 
einzelligen  Arten,  welche  heute  auf  der  Erde  leben,  sind 
somit  weit  alter  als  das  Geschlecht  der  Menschen  zu- 
sammengenommen,  sie  Bind  nabeza  bo  alt,  als  das  Leben 
auf  der  Erde  seibBt  ist 

Bei  solchen  einzelligen  Organismen  begreifen  wir 
also  bis  zu  eineni  gewissen  Grad,  wanim  der  Spross 
dem  Voiiahren  alinlich  ist,  er  ist  eben  cin  Stuck 
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TOD  ihm.  Die  Frage  freilich,  wariiin  das  StQck  doni 

Gaiizen  alinlich  scin  muss,  fiihrt  auf  oiii  iioul's  Probluiii, 
das  lier  Assimilation,  welches  ebenfalls  uoch  seiner 
L5sui]g  harrt.  Doch  stebt  weDigstens  die  Thatsache  uu- 
xifdfelhAft  fest,  das 8  die  OrgaDismon  die  F&higkeit  bo- 
ntieii,  gewiflse  fremde  Stoffe,  allgemein  gesprochen: 
y  ah  rung  in  sich  derail  aufzunehmeo,  dass  sio  sie  in 
ihre  eigene  Leibessubstanz  unnvandoln. 

Die  Vererbung  beruht  bei  dieseu  einzelligen  Orga- 
niamcn  aitf  der  Coutinuit&t  des  ludividuuniB, 
dessen  LeibessubBtaiiz  sich  fort  nod  fort 
durch  A  SB  i  mil  at  ion  Termehrt. 

Wie  aber  steht  es  mit  den  vielzclligen  Orga- 
u  is  men,  welche  sich  nicht  durch  einfache  Theiluug 
fortpflanzen,  bei  denen  sidi  nicht  die  Qualitat  der  ge- 
stmmten  KArpennasso  von  dem  Erzeoger  auf  den  Spross 
flbertrlgt? 

Bei  alien  vielzclligen  Thieren  bildet  die  sexuelle 
F  0  r  t  p  f  1  a  n  z  u  u  g  die  Griiudlagc  ihrer  Vermehrung,  nir- 
gends  fehlt  sie  gauz,  uud  bei  der  Mehrzahl  ist  sie  die 
eiBzige  Art  der  Yermebrung.  Hier  ist  nun  die  Fort- 
pflsDzung  an  bestimmte  Zellen  gebunden,  die  man 
ab  Keim zellen  den  Zellen,  welcbe  den  KOrper  selbst 
bilden  gegeniiber  stellen  kann  und  wohl  aucb  muss, 
deuu  sie  spielen  eine  total  verschiedeue  RoUe  wie  jene. 
Sie  sind  bedeutungslos  f&r  das  Leben  ihres  Tr&gers*), 
aber  sie  altein  erhalten  die  Art,  denn  eine  jede  von 
ilinen  wmag  sich  onter  gewissen  Umstitaiden  wiedenim 


')  d.  h.  fur  dio  Erhaitung  dos  Lebens. 


zu  ciiiein  vollstaudigen  Organismus  zu  eutwickelu  von 
der  gleichen  Art,  wie  der  ftlterliche,  mit  alien  rndgUcben 
individueUen  Eigenheiten  desseUwu  melir  oder  nunder 
ansgeststtet  Wie  geschieht  ntm  hier  die  Uebertraguog 
der  iilterlichen  Eigeiischafteii  auf  die  Nachkomnien,  wie 
konimt  die  e i u e  Keimzelle  dazu,  deu  gauzeu  Korpcr 
mit  alien  seinen  Einzelheiten  reproduciren  zu  kOmiea? 

Wenn  es  dabei  nur  auf  die  Gontiniiit&t  der 
Subetanz  der  Keimzelle  von  einer  znr  andem  Ge- 
neration aukame,  so  ware  leicht  geholfen,  denn  diese 
liisst  sich  iu  einzelneu  Fallen  nucbweisen,  in  alien  sehr 
>Yahrscheinlich  luachen.  Bel  gewissen  Insekten  begiunt 
die  EntwickluBg  des  £ie8  zum  £mbryo  —  der  sog.  Fur* 
chungsproceas  des  Eies  -~  damit,  dass  etn  Paar  kidne 
Zellen  sich  von  der  Hanptmasse  des  Eies  abschndren, 
uud  diese  sind  die  Keimzellen,  die  spiiter  in  das 
Inuere  des  sich  formeuden  Thieres  aufgenommea  zu  den 
Fortpflanzangs-Organen  desselben  werden;  bei  gewissen 
kleinen  Krebschen  tmserer  SflsswSsser  (Dapbnoiden)  tren- 
nen  sich  die  Keimzellen  zwar  nicht  am  Beginn  des 
Furchuugsprocesst's,  abersehr  frtthe  schonwiihrend 
desselben,  wenn  das  Ei  sich  noch  nicht  in  mehr  als 
dreissig  Zellcu  zerkluftet  hat,  und  auch  hier  bilden  sie 
sp&ter  die  Keimstdcke  des  Thiers.  Bei  S  a  git  t  a,  einem 
schwimmenden  Wurm  des  Meeres  Mt  die  Trommig  der 
Keimzellen  von  den  Zellen  des  Kdrpers  noch  sp&ter,  in 
die  Zeit  nach  Volleudung  der  Furchung,  und 
bei  den  Wirbelthieren  geschieht  diese  Abspaitung  erst, 
nachdem  der  Embryo  in  sdner  gaazen  Form  bereits  an- 
gelegt  ist  Da  nun  —  wie  ihre  Entwiddung  beweist  — 
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ein  tiefier  Gegensatz  besteht  zwischen  der  Substanz  oder 

dem  PI  11  SIM  a  (Ilt  unsterblicheii  Keiinzclleii  uml  ilcr 
vergaugliclien  luu-pcrzellcii ,  bo  wcrdcu  wir  ditvso  'I'luit- 
sachen  nicht  anders  auslegcu  konucii,  als  dabin,  dass 
in  der  Keimzelle  beiderlei  Plasma-Arten  po- 
ftentia  enthalten  sind,  die  sich  nun  nach  dem 
Eintritt  der  embryooalen  Entwicklung  frfiher 
(idcr  spater  in  Form  gesoudertcr  Zellen  von 
einander  treniieu. 

far  die  Vererbungsfrage  macht  es  offenbar  keinen 
Untendded,  ob  diese  Trennung  froher  oder  sp&ter  ge- 
schieht,  insofem  die  Gonstitation  der  MolekQle  des  Keim- 
Plasina's  schon  vor  Begiuu  tier  Entwickluiig  fcstgcstcllt 
war.  \Mc  wir  alien  riasnia-MolekUlcn  die  Fahigkeit  zu 
wachsen  d.  h.  Nahrungsstoffe  zn  assimilireu  uud  sich 
dureh  Theilimg  zu  yermebren,  theoretisch  zuerkennen 
m&BBen,  wollen  wir  anders  das  Wadiathum  iind  die  Yer- 
roehrung  der  ZeHen  begreifen,  so  werden  auch  die  Mole- 
kule  des  Keim-Plusmu's  uutcr  giinstigen  Ernaliriingsbe- 
dinguQgeu  wachseu  uud  sich  vurmehren  kouucu,  olme 
dasB  aber  dadurch  schon  ihr  Wesen  geindert,  ohne  dass 
aho  dadnrch  die  Vererbongstendenzen,  deren  TrSger  sie 
imd,  geandert  wfirden.  Es  ware  dessbalb  ganz  wohl 
doikbar,  dass  die  Keiuizellen  sich  noch  viel  spater  erst 
von  den  Koq)erzellen  treuuteu,  als  in  den  eben  angc- 
deateten  Beispielen  and  ich  glaube  in  der  That  Falle 
n  koineo*),  in  denen  dieee  Trennung  nicht  nur  bis  nach 


*)  Yergl.:  Weismann,  „dio  Entstohung  der  Sexual- 
zelien  boi  doo  HydromoduBOu",  Jeua  lb83. 


der  vdUigeii  Ausbildung  des  deni  Keim  eDtstammendfln 
Thieres  versehoben  ist,  flondern  sogar  noch  einige 
ganzo  Generationen  weiter  bis  in  die  Knos- 

pensprosslingc  j enes  ersteu  Individuums.  Auch 
hier  scheint  iiiir  kein  Gruiid  zu  der  Annahme  vorzuliegen, 
dass  die  Vei'erbuDgstcndeuzeD  der  Kcim-Moldittlc  irgeud- 
me  yerSndert  aein  soUtea  durch  den  langen  Aa&chab 
ibrer  Trennimg  vom  den  somatischen  Molekfllen,  imd  die 
Bcobachtting  bestfttigt  diese  theoretiscbo  Folgerung,  donn 
aus  dem  Ei  der  durch  Knospung  an  einuiii  Polypenstock- 
chcu  uutsUuidtiiica  Mcduse  wird  zunachst  nicht  wieder 
cine  Meduse,  sondeni  ein  Polyp.  Die  Keimplasma-Mole^ 
kflle,  welcbe  Tom  Ei  ber  zunftcbst  in  das  Polypeostfidc- 
cben,  dann  m  die  Medusenknospe  gdangten  and  dort  erst 
sicli  von  den  KorperzeDen  sonderteu  und  zu  besonderen 
Keimzelleu  diffcrenzirten ,  besitzen  noch  imnier  die  Tcn- 
denz,  eiueu  Polypen  aus  sich  zu  eutwickeln. 

So  babon  wir  denn  also  auch  bei  der  For^flanzimg 
der  viebEeOigen  Wesen  im  Gmnde  den  gldeben  Process, 
wiebei  der  der  dnzelligen:  eine  fortgcsetzte  Thei- 
lung  der  Keinizelle,  imd  der  Uiiterschied  liegt  nur 
dariu,  dass  hier  die  Keimzelle  nicht  schon  das 
ganze  Individuum  ausmacbt,  sondern  dass 
dieselbe  nmgeben  wird  von  vielen,  von  Taa- 
senden,  ja  Yon  Millionen  and  Billionen  Yen 
K5rp er-Zellen,  deren  Gesanimtheit  erst  die 
hohere  Einheit  des  Individuums  bildct.  60 
wird  denu  das  (ibeu  aufgestellte  Problem:  wic  kommt  es, 
dass  die  eine  Keimzelle  die  Anlage  za  dem  ganzen,  so 
oomplidrt  gebanten  Individaam  in  sidi  entlUUt,  daliin 
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pricisirt  werden  mtaon:  wie  koiutnt  es,  dass  das 
Plasma  dcr  Kcimzellcii  bci  den  hoheren  Thie- 
rea  Kdrper-Plasua*)  potcutia  cnthalt,  und 
Bwarsolches  von  ganz  specifischer  Qualit&t? 

Das  Ftoblem,  welches  diese  Fnige  in  sidi  biiigt, 
tritt  Boch  schftrfer  henror,  wenn  man  es  anf  eincu  der 
btslimmtcu  vorliegeiuleii  Fiille  ainvendet,  iiiuiilich  uuf 
(lie  Entstehung  der  vielzelligen  Thieru  aus 
den  einxelligen.  Dass  Letzterc  aos  den  erstcrun 
bervoigngangen  smd,  imtefiiegt  keinem  Zweifel,  anch 
Hilt  sicih  das  physiologische  Princip  angcben,  nach  wel- 
chem  es  geschehen  ist:  das  Prinzip  der  Arbeits- 
theilung.  Im  Laufe  der  pliylctisclieu  Eiitwickliiiig  iler 
Ocganismenwelt  muss  zuuachst  der  Fall  eingetretcii  sciu, 
dass  mehiere  einzellige,  durch  Theilung  ansdnander  her- 
forgegangBne  Individuen  sieh  nickt  sofort  trennten,  son- 
deni  genHsfanam  welter  lebten,  sauftdist  nodi  als  vOUig 
^dchwerthigc  Elciueiite,  vou  denen  jedes  a  lie  thieri- 
scben  Functionen,  also  auch  die  der  Fortpflaiizung  bei- 
behidt  Solche  iWg  gleiduurtige  ZeUen-Colonien  gibt 
es  hente  nodi,  wie  die  Hftdcd'sdie  Flimmerkugel,  Mago- 
spbaera  pianola  bewdst**}.  In  einer  soldien  Gemein- 

*)  Oder  geuauer :  soluhes  Plasma,  welches  sich  zu  den 
Korpersellen  xu  entwickelu  fahig  ut»  denn  yor  Beginn  der 
KotwicUimg  mnas  das  Keimplatma  ^dduortig  gedadit  wer- 
dta  (aidia  untan). 

**)  Ob  mail  die  FUmmerimgd  der  Ifagospliaera  als 
den  „reiftn"  Zustand  dor  Art  betrachteu  darf,  ist  freilich 
wohi  xweifelhaft,  aber  es  stebt  NichU  der  Annahme  im 


schaft  bewirktc  daim  spater  Arbcitstheiluug  eine  ver- 
scbiedene  DififerenziniDg  der  dDzelnea  Zelien,  z.  B.  in 
der  Weise,  daas  nor  besUmmte  ZeUen  nodi  die  EnUUi- 
rung  (im  weitesten  Sinne)  and  die  Ortsbewegung 
mittelten,  bcstimmte  andere  Zellen  ausschliesslich  die 
Fortpflauzung.  Es  eutstanden  so  Colonieu,  die  aus  K6r- 
perzellcu  und  aus  Keimzellen  zusammengesetet 
waien  und  bei  denen  wobl  zuent  die  ErscheinnDg  des 
individuellen  Todes  sich  dnbflcgerte,  indem  die  KOrper- 
zellen  nach  gewisser  Zeit  zu  Grande  gingeu,  w&hrend 
die  Keimzelleu  allein  die  vou  deu  Protozoen  ererbto  Un- 
stcrblichkeit  beibebielteu.  Wic  soil  es  nun  mdglich  sein, 
dass  in  einer  solchen  Ck>lonie  die  eine  ZeUenart  im  Stande 
tBt,  dureh  Theilong  inuner  wieder  anch  die  andere  ber- 
voizubringen?  sie  brachte  doch  Tor  der  Diflereniinmg 
der  Colouie  imuicr  nur  ihres  Gleichen  hervor,  wic  soli 
sie  nuu  jetzt,  nachdem  sich  das  eine  ihrer  Tlieilprodukte 
in  seiner  Natur  verandert  liat,  auch  in  ikreni  eignen 
Wesen  aoweit  veiindert  worden  sein,  dass  sie  nun  im- 
gleichartige  Zellen  ans  sich  henrorgehen  l&ast? 

Zunichst  bieteu  sieb  zwei  Annahmen  zor  LSsnng 
dieses  Iliithsels;  man  kounte  zum  alten,  liingst  verab- 
scliiedcten  Nisus  formativus  greifen,  oder  wic  man 
es  beate  passender  nennen  kann,  zn  einer  pbyleti* 
scben  Entwicklungskraft,  ivelche  bewiifct,  dass 
die  Orgaoismen  sich  von  Zeit  zu  Zeit  in  bestinunter 


Wege,  dass  Arten  geiebt  liaben,  oder  nooh  loben,  bei  denen 
die  f  limmezkugel  bii  lur  Enqyituimg,  d.  h.  f  or^^fluurang 
ibzer  einidniiii  Zdlaa  znmmimmbKlt. 
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"Weise  umwandeln,  zu  eiiior  vis  a  tcrgo,  eiuer  zweck- 
thatigen  Kraft,  welche  ohne  Bezkhimg  zu  deu  Lebcus- 
bedingnn^  der  Organismen  diese  von  Innen  beraiis  zn 
immer  nenen  UmgestaltangeD  fllhrt.  Diese  liesse  in- 
desseu  die  zahllosen  Anpassungen,  die  wir  au  jedem 
eiiizelnen  Organismus  bewuudeni  unerkliirt,  und  kunnte 
Aberhanpt  nicht  als  eine  wiaBeDschaftliche  £rklariiiig 
gelten. 

Mau  kouute  daiin  welter  die  Auuahme  niacheii,  dass 
die  durch  ADpassung  an  die  Lebensbcdiogungeu  zu  Kbr- 
peneUen  differenztrten  zweiten  Zdlen  der  Golonie  auf 
die  andem,  die  Fortpflanziingsxdlen  znrQckwirkten,  dass 
sic  Theilchen  an  sie  abg&ben,  welchc  ihre  Natur  soweit 
umgestalteten ,  dass  sic  bei  der  folgeudeu  Theiluag  sicli 
in  die  Yerlaogteo  ongleidieii  Ualften  theilea  mOssten. 

Anf  den  ersten  Blick  scheint  diese  Hypotliese  an- 
nchmbar.  Dass  Theilchen  von  den  KdrperzcUen  an  die  ^ 
Keiuizellen  abgegebeu  werdeu,  ist  nicht  uur  deukbar, 
sondem  es  liegt  in  der  Vonuissetzung,  welche  ja  eben 
die  Emfihning  der  Keimzellen  durch  die  KOrperzellen 
sctzte.  Sieht  man  aber  n&her  zu,  so  sU5sst  man  doch 
auf  grosse  Schwierigkeiteu.  Eiiimal  kommt  es  —  wie 
oben  schon  angedeutet  wurde  —  niemala  vor,  dass  bei 
der  Em&hning  die  MolektUe  einer  fremden  Individoalit&t 
nor  einfach  den  eigenen  beigefagt  werden*),  sie  werden 
viclniohr  —  soweit  wir  wisscii  —  assitnilirt,  d.  h.  in  die 
Molekiile  des  eigenen  ZeUJLorpers  umgewandelt.  Aber 

*)  Oder  bilden  yielleioht  die  Ei<-NlQinellen,  wie  ue 
bei  yielen  Thieren  Torkommen,  dayon  eine  Ausnahme: 
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gesetzt  auch,  es  konnton  von  den  wachsentlen  Korpcr- 
zelleu  cine  Auzahl  ilirer  cigenen  Molekiile  an  die  wach- 
suudcu  Kcimzcllcn  abgegcbeu  und  iu  dicseu  unveriuidcrt 
deponii't  werden,  um  bei  der  nachsten  Thcilung  dersclbcn 
als  KOrperzcUeu  der  folgenden  Generation  wieder  abgc- 
trcnnt  zu  werden,  so  ist  damit  doch  nicht  viel  gewouuen. 
Denn  wie  solltc  man  sich  die  Sache  denken,  wenn  die 
Colonic  complicirter ,  wenn  die  Zahl  der  Korperzellen 
eine  grossere  wiirde,  so  dass  sie  die  Eeimzellen  in  mch' 
reren,  oder  in  vielen  Schichten  umgaben,  und  zuglcich 
die  weiter  fortschreitende  Arbeitstheilung  eine  ganzc  An- 
zahl  verschiedenartiger  Zelleu  und  Gewebe  hervorbrachtc, 
die  allc  aus  e  i  n  e  r  Keimzelle  wieder  hervorzugeheu  bat- 
ten? Jede  von  ihnen  milsste  dann  also  spezifiscbc  Mole- 
kiile an  die  Keimzelle  abgebeu,  dabei  wiiren  aber  offcn- 
bar  diejenigen  unter  ibnen  sebr  im  Vortheil,  welche  als 
^unmittelbare  Nachbam  an  die  Keimzelle  anstiessen,  den 
Andem  gegeuUber,  welche  sich  in  grosaerer  Entfcmung 
bcfiinden.  Wenn  nun  dennoch  eine  jede  der  Letztercu 
ebensoviel*)  Molekiile  jeder  der  Keimzellen  zusenden 
sollte,  so  mUssten  wir  eben  von  alien  bekannten  physi- 
kalischen  und  physiologischen  Yorstellungen  Abstand 
uehmen  und  uns  auf  Afhuitaten  jener  Molekiile  zu  dcu 
Keimzellen  berufen,  von  denen  wir  absolut  Nichts  wissen, 
und  deren  Eutstehung  und  Regulirung  —  wenn  wir 
selbst  ihre  Existenz  zugeben  wollten  —  gcrade  unter 
dieser  Voraussetzung,  dass  die  Dififerenzirung  von  der 

*)  Gonauer:   soviele  Molekiile,  als  der  Ziffer  dicser 
ZoUenart  im  forligen  Organismus  entsprache. 


Digitized  by  Google 


fertigen  Colonie  erworben  wurde,  ganz  unyentftndlich 
bleibt  Zo  ihrem  geheimoissyolleii  Trelben  mflssten  dann 

noch  weitere  unbekannte  ordnende  Kriifto  hiiizukom- 
ineu,  welche  es  mit  sich  brachten,  dass  diese  in  die 
Keimzelle  eingewanderten  Molekttle  sich  mm  aach  so 
zueinander  oidneten,  wie  es  der  Reihenfolge  ihrer  sp&te- 
ren  Lostrenming  in  Form  selbststiiiidigcr  Zellen  eiit- 
spriiche.  Kurz  wir  bcw^ten  uns  bier  ia  cinem  Dickicht 
nnbegrOndbarer  Hypothesen. 

B^aontlidi  bat  Darwin  zur  Erklftning  der  Ver- 
erbungs-Ergcbeinungen  eine  Hypothese  aufgestellt,  die 
roil  der  eben  besprochencn  ungefiihr  zusaniraeDfallt.  Man 
braucht  bios  anstatt  MolekiUe  ^Keimchen*'  zu  sagen,  so 
hat  man  den  Gmndgcdanken  der  Dnrwin'schen  Fan- 
genesis.  Theilcben  Ton  ansserordentlicber  Kleinbeit 
sollen  von  alien  Zellen  des  Korpers  zu  jeder  Zeit  abge- 
geben  werden  und  sich  in  den  Keimzellen  sammelu  und 
ordnen,  so  dass  also  Jede  Ab&ndenmg,  die  der  Oiganis- 
mns  zu  irgend  einer  Zeit  seines  Lebens  eingeht,  sich 
auf  den  Keim  fibertragcn  konnte*).  Darwin  glaubte 
so  vor  Allein  die  Vererbuiig  erworbener  Charak- 
tere  yerstftndlich  machen  za  kOnnen,  deren  Amiahme 
er  fSr  den  Entwicklungsprocess  der  Arten  fttr  geboten 
hielt;  tibrigens  bezeichnetc  er  seine  Hypothese  selbst  als 
eine  provisorische,  als  den  Ansdruck  unsercs  augenblick- 
Ikhen,  aber  l^eineswegs  befriedigenden  Wissens  von  die- 

*)  Siehe:  Darwin,  „Das  Variiren  der  Thiere  und 
Pflanzen  im  Zustande  der  Domestication/'  Zweite  deutache 
Ansgabe,  Stuttgart  1878,  Bd.  H,  p.  405. 


sen  Vorgftogen,  Bichts  weniger,  als  einen  Abschluss  des* 
selben. 

Es  ist  iramer  eine  niissliche  Sache  um  die  Annahme 
ganz  neuer  Kriifte  bios  zur  Erkliirung  von  Erscheinungen, 
die  Bi€h  fOr's  Erate  aiis  den  bekannten  Krftften  nicht 
abldten  lassen  wollen,  imd  es  l8t  gewiss  gelioteii,  den 
Versuch  zu  machcn,  ob  sich  nicht  doch  ein  andrer 
der  Erkliirung  finden  Hisst 

Ich  glaube,  daas  dies  in  der  That  mdglich  ist,  so- 
bald  wir  amiehmen,  dass  in  wahrem  Sinne  erwor- 
bene  Abftndernngen  bei  dem  Entwicklvngs- 
gang  der  organischen  Welt  iiberhaiipt  nicht 
vorlcommen,  dass  vielmehr  aile  Ab&nderungen 
ans  primftren  Keimes-Abftnderungen  hervorgehen. 

Bd  dem  yorhin  angenommenen  Beispiel  der  Golonie, 
(leron  Zellen  sich  zu  Korper-  und  Kcimzellcn  diffcrcnziren, 
ist  namlich  offenbar  noch  eine  dritte  Annahme  inoglich; 
man  kann  sich  vorstenen,  dass  die  Differenzinuig  der 
KOrperzellen  nicht  erst  von  ihnen  selbst  erworben  ist, 
sondern  dass  sic  vorbereitet  wurde  durch  Ver- 
iinderungen  in  der  MolekUlarstructur  der  Keim- 
zelle,  ans  welcher  die  Colonie  hervorging. 

Wenn  flberhanpt  die  hente  herrsehende  Vorstellung 
richtig  ist,  nach  welcher  der  Wechscl  der  iiusseren  Bc- 
dingungen  (im  weitesten  Sinn)  in  Verbindung  mit  Aiis- 
lese  dauemde  Verftndeningen  an  einem  Organismns  her- 
▼orrufen  kann,  dann  moss  dies  ebensowohl  ftir  den  ein- 
zelligcn  und  den  mehrzelligen  aber  noch  gleichartig  zu- 
saniniengesetzten,  als  fiir  deu  cigentlichen  Metazoen-Or- 
ganismus  gelten.  Wenn  nun  jene  hypothetische  Colonie 
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fon  gldduurtigea  Zellen  ans  irg^sad  welchem  ftussern 
Grande  besser  gediehe,  wenn  die  in  ibrer  KdrnzeUe  po- 
teDtia  gegebenen  Moleklll-Arten  sich  bd  der  Entwicklung 

der  Colonie  nicht  wie  bisher  gleichmiissig  auf  alle 
Theilhalfteu  vertheilten,  sondern  ungleich,  so  wUrde 
dies  also  an!  Grand  der  stets  vorhandenen  Variabilit&t 
goehebeD  fcOnnen,  imd  das  Besultat  wllrde  sein,  dass 
die  ZeUen  der  fertigen  Oolonie  ungleicb  ansfielen ,  z.  B. 
abo  80,  wie  oben  angonommen  wurde.  Wir  bfttten  dann 
also  eine  iingleichartige  Colonie,  dercii  Zellen  in  statu 
nascenti  schon  ungleich  warcn,  weil  die  Molekiilarordnung 
ID  der  KeimzeUe  aicb  ge&ndert  hat  Es  hindert  auch 
Kidits  an  der  Annahme,  dass  zngleicb  die  Qnalit&t  eines 
Thdls  der  Molekllle  weiteren  VerSnderangen  nnteriiegi;, 
denn  Molekiile  sind  zusammengesetzter  Natur  und  kunnen 
sich  spalteo  oder  combiniren. 

Wenn  nim  aber  die  KeimzeUe  sich  so  yertodert  bat, 
dass  sie  dnrcfa  fortgesetzte  Thellung  eine  beterogene  Go- 
loBie  herrorbringen  nrass,  so  moss  dies  auch  die  folgende 
Keimzellen-GeucratioD  genaii  in  derselben  Weise  thun, 
<la  sie  ja  eben  nur  Stiicke  der  frtiheren  Keim- 
zeUe darstellt  and  aus  demselben  Proto- 
piasma,  demselben  Keimplasma  besteht,  wie 
diese. 

Es  ist  bei  dieser  Betniditniigswdse  ganz  gleich- 
giiltig,  wie  man  sich  die  bci  der  Entwicklung  hervor- 
tretende  Diflerenzirung  der  Zellen  in  der  KeimzeUe  po- 
testia  enthalten  denkt,  ob  in  einer  Ter&nderten  Anord- 
Bimg  der  MoIekQle,  oder  in  einer  Yerftnderong  in  der 
dmnisdien  Znsammoisetzung  derselben,  oder  schliesslich 
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in  fitiidem,  es  kommt  our  darauf  an,  dam  die  Vcrftndc- 
ning  Ton  yoraberdn  Ton  der  Kefmzene  augegaiigeD  ist, 

gauz  so  wie  dies  hcute  noch  in  der  Ontogenese  ganz 
allgcmeiD  der  Fall  ist.  Niemand  zweifelt  daran,  dass 
in  der  KetnueUe  feinstem  Ban  die  Ursache  liegt,  wamm 
dieselbe  diese  oder  jene  Fonn  der  Farcbtmg  durchUbrft, 
ssn  dieser  oder  jener  Art  schlicsslich  wird,  und  dass 
dabei  die  Verschiedenheit  der  Molekttle  —  sei  sie  nun 
Yon  Anfang  an  vorhanden,  oder  atelle  sie  sieh  erat  im 
Lanfe  der  EntwicUung  ein*)  —  und  ihre  Anordmmg 

*)  Ich  bin  auf  die  Frage,  ob  die  Plasma-Molekiile  der 
Keimxelle  «la  unprllnglioh  gldobartig  uuimelimeii  aind, 
im  Text  nioht  nJQier  eingetreteD,  weil  es  mich  tou  moioeni 
cigcntliehen  Ziel  su  weit  abgelenkt  hltte.  Dft  aber  Pflft- 
gcr  inzvischen  aus  seinen  wichtigen  Beobachtungen  am 
Batraohier-£i  den  SohluM  gesogen  hat,  dass  die  Eixelle  nur 
eine  Art  tod  MolekaieD  enthalte,  ao  irill  ioh  nieht  unter- 
latien  su  bemerken,  dasa  iob  ron  meinem  OedankengaBg 
au8  zu  demselben  Scbluss  hingefuhrt  wcrdo.  Wenn  niimlioh 
dio  VererbuDg  auf  der  CoutiDuitfit  des  Koimprotoplasma'i 
berubt,  lo  muss  bei  der  EntwioUang  der  Keimxelle  sub 
Organismuf  jedeonal  ein  Tbeil  dee  Kdnplasma's  qdW* 
Sndert  iibrig  blciben,  damit  sich  aus  ibm  dio  Keimzdlen 
des  neuen  Individuums  bildcn  koxmen.  Dieser  Beat  vod 
Keimplaama  ka&o  niemali  lebr  grott  sein  und  id  oianebio 
FlUeD,  s.  B.  bei  deD  HydroideD  miui  nob  deraelbe  enoli 
Doob  sebr  stark  Tertheilen,  weil  or  fSr  eine  grosse  Ansabl 
von  Individuen  das  Material  zur  Keimzellenbildung  zu  lie- 
£em  hat.   W&re  ddd  das  Keimplasma  aus  TersohiedeDen 
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zn  bestimmteii  Qnippen  eine  BoUe  spielt,  das  l&wt  8ich 
ja  bei  solehen  Arten  bemahe  direct  wahrnehmen,  deran 
erste  Farchungskugel  schon  eine  opace  und  eine  lichte 
Hiilfte  aufweist,  oder  wie  bei  manchen  Medusen  eine 
feinkornige  Rinde  und  ein  helles  Mark,  entaprocbend 
dem  Material  der  sp&teren  Ektoderm-  und  Entoderm- 
Zelten.  Waa  hier  als  Verschiedenheit  hervortritt  ist  frei- 
lich  nur  das  Grobste  von  der  gewiss  sehr  complicirten 
MoiekOlarstruktur  solcher  Zellen,  aber  ea  zeigt  docb, 

ArteD  Ton  Molekfflen  siuammengesetzt,  so  Hesse  siolk  nioht 

abseben,  wie  dieso  Molekiile  bei  ihrer  Zerstreuimg  dutch 
eine  ganxe  Kolonie  yon  Individuen  genau  In  deijenigen 
Combliiatioii  beisammen  bleiben  sollten,  wie  sie  eben  das 
Kmmplasma  der  betfeffeoden  Art  ansmaebt.  Wir  werden 
also  entweder  nur  eino  einzige  Art  von  Keim  -  Molekiilen 
fur  jedo  Species  atmebmen  miUsen,  oder  aber  Kriifte,  die 
die  TerscbiedBen  Arten  Ton  MolekQlen  genau  in  der  yer- 
langten  Combination  aneinander  ketten.  Das  Letstere  beisst 
aber  genau  genoromcn  nichts  Andores,  als  das  Erstc,  dcnn 
Molekiile  sind  ebon  Atomgruppen  yon  mehr  oder  minder 
kompliQirter  Znsammensetsung,  nnd  wir  werden  tins  die 
Keim-Molekttle  kaum  komplioirt  genng  Torstellen  kSnnen, 
wenn  wir  bcdetiken,  dass  der  gesammte  Bau  des  fertigeu 
Xliieres  in  alien  seinen  kleiusteu  Eiuzellioittiu  potentia  be- 
reits  in  ibnen  gegeben  ist  Eine  feste  Oombinalion  Ton 
Tielen  MolekQlen  ist  eben  wieder  ttn  MolekU,  ein  MolekOl 
hdlierer  Ordnung,  ein  sehr  compHcirtes  Molekill.  Eine 
Verschiedenheit  der  Plasma-Molokiilo  der  Keimzelle  kaou 
wobl  ent  mit  der  £nibryonal-i£ntwieklung  eintreien. 
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(lass  wir  uns  auf  dem  rechten  Weg  befinden,  wenn  wir 
alle  im  Laufe  der  Ontogenese  emtreteaden  Differenzi- 
rungen  von  der  chemiBchen  und  physikalischeii  MoldcfUar- 
struktur  der  Kciiiizelie  abbiiugig  denken. 

In  dcm  vorbin  gewablten  einfacbsteu  Beispiel  gingen 
ans  der  Furchung  der  KeimseUe  nur  swderlei  ZeUen 
henror:  KArperzeUen  und  KeinuBellen,  und  Letztere  mOs- 
sen  gcuau  dieselbe  MoleklUarstruktur  besitzen,  wie  die 
Muttor-Keinizelle,  und  dann  aucb  genau  wieder  dieselbe 
Entwickljmg  durchmachen,  wie  jene.  £s  liegt  auf  der 
Hand,  dass  nuin  sidi  nun  den  INfferenzirungB-Proeess 
des  vielzelligen  Thierleibs  auf  dieselbe  Weise  weiter  fort- 
scbreitend  denken  kann,  wie  er  begonnen  hat.  Variatio- 
nen  in  der  MolekOlarstniktur  der  Keimzellen  werden  bei 
Jedor  Art  stets  vorkommen  und  mOsBen  durch  SelectioD 
gesteigert  und  fixirt  werden  kdnnen,  wenn  ihre  Resultate, 
d.  b.  die  Abanderung  gewisser  Kiuperzellen  niitzlicb  sind. 
Bedingimg  der  Vererbung  der  Abanderungen  ist  nur, 
das8  stets  ein  Theil  des  Keim-Plasma's  bei  der  Furchung 
und  dem  weiteren  Aufbau  des  Korpers  unwbraucht 
bleibt,  d.  b.  unveriindert  in  den  Orgunismus  iibtirgeht 
und  zu  bcstimmter  Zeit,  bald  friihcr,  bald  spiiter  in 
Form  der  Keimzellen  sichtbar  wird.  Nur  so,  scheint 
mir,  ist  die  Yererbbarkeit  der  in  der  Stammesgeschichte 
eingctretenen  Veranderuiigen  der  Arten  einjf^crmassen, 
d.  b.  ini  Priucip  verstaudlicb ,  nur  so  konnen  wir  die 
Miigliclikeit  einsehen,  wie  die  erstentstandene  Art  von 
Kdrperzellen  schrittweise  sich  weiter  difieienzirt  hat  zu 
immer  grosseren  Massen  und  immer  zahlreicberen  Qua- 
litaten  von  Zellen,  denu  nur,  weun  jede  Neueruog  von 
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einer  partielleu  Molekdlar-Aenderung  der  Keimzeile  aus- 
giog,  kann  bei  der  Fortpflanzuug,  d.  h.  bei  der  Theilung 
der  iblgenden  KeimzeUeo- Generation  wieder  dieselbe 
Heuernng  an  den  KOrpmdlen  darans  resultirt  haben. 

Jedenfalls  ist  nicht  abzusehen,  wie  w!r  die  Yererb^ 
barkeit  von  Neuerungen  begreifen  konnteu,  die  an  den 
Korperzellen  irgendwo  proprio  inotu,  oder  richtiger:  als 
Beiktion  auf  eine  ftnasere  Einwirkiing  *)  auftreten. 

Die  Schwieri^eit,  ja  UnmOglichkeit  irgend  eine  ans 
bdoumten  Krftften  abgdeitete  Erkfftmng  fftr  die  Vererb- 
barkeit  erworbener  Charaktere  zu  geben  ist  auch 
schon  oft  gefulilt  worden,  hat  aber  doch  noch  nicht  dazu 
gefiihrt,  entschifiden  gegen  die  Bichtigkeit  der  ganzen 
Aomdune  Front  zn  machen. 

Ich  glaube,  dies  hat  einen  doppelten  Grand:  einmal 
liegCB  Beobachtungen  vor,  welche  das  Vorlcoinmen  einer 
solehen  Vererbungsform  thatsachlich  zu  beweiscn  schei- 
nen,  und  dann  spielt  die  Annahme  der  Vcrerbung  er- 
mriMBer  Eigenschaften  eine  so  bedeutende  Bolle 

*)  Dahin  dad  natliflioh  audh  die  WillMiampiiIse  an 

nehoen,  welchc  eine  bestimmte  Zellengruppe  des  Kdrpera 
in  hiiufige  Thiitigkeit  setzcn,  denn  nuch  sie  sind  nicht  in 
dem  betreffendeD  Gewebe  (Neryen  oder  Muakeln)  aelbst  ge- 
Itgen,  Miidem  antsexfaalb  ddsMlben,  lie  flieMen  nioht  direkt 
ni  dner  KdnesanUge  benror,  Mndeni  mis  lattUigen 
iiwmt  liiidlftckeD.  Wenn  mne  zahme  Ento  ibre  Belne 
nelir  tind  uiders  bruucht,  als  ira  wilden  Ziisiaud,  so  ist 
eben  folge  der  yeranderten  Bedinguogea,  nicbt  der 


in  der  ErkUrang  der  Artumwandlang,  dass 

mannicht  auf  sieTerzieliteii  zakOnnen  meinte. 

OflFenbar  ist  es  ja  auch  vollkomraen  gerechtfertigt, 
UDser  Urtheii  zurackzuhalten  und  nicht  sogleich  einen 
Yorgaog  fAr  imm5glich  zu  erUftien,  wenn  wir  ihn  zur 
Stimde  aos  den  una  bekannten  Kraften  nicht  abldten 
k(3unen ;  denn  wer  wollte  behaupten,  dass  wir  alle  Kriifte 
Ubersehen,  welche  in  der  Natur  wirken.  Aber  auf  der 
andem  Seite  haben  wir  wo  mOglich  noch  gitaere  Vor- 
sicht  anznwenden,  wenn  es  zich  nm  die  Annahme  neuer, 
bisher  unbekanuter  Krafte  handelt,  und  es  iniissen  erst 
ganz  bcstimmte  und  unbezweifelbare  Thatsachen  vor- 
liegen,  welche  beweisen,  dass  die  angenommenen  Vor- 
gange  wirklich  stattfinden,  oder  dass  ihre  Annahme  tm- 
Ycrmeidlich  ist. 

Kcines  von  Beiden  ist  bis  jetzt  geschebcn;  weder 
ist  der  Beweis  erbracht,  dass  erworbene  Abandernngen 
vererbt  werden  kSnnen,  noch  ist  gezeigt  worden,  dass 
sicli  (lie  TraTisiimtationen  der  orgaoischeu  Welt  nur  mit 
ihrcr  Uiilfe  erklaren  lassen. 

Die  Vererbbarkeit  erworbener  Abande- 
rungen  ist  bis  Jetzt  durchans  noch  nicht  erwiesen, 
weder  durch  die  einfache  Beobachtung,  noch  durch  das 
Experiment*).   Wohl  enth&it  die  Litteratur  einu  ziem- 

*)  f  flttger  iiusert  noh  io  demselben  Sbn  fblgender- 
masson :  „Ioh  habe  mioh  genaner  mit  alien  Tliatsachen  be- 
kannt  gemacht,  welcho  fiir  die  Vererbung  erworbner  Eigen- 
schailen  boigebracht  woxden  nad,  d,  h.  solehAr,  wolche 
ihren  Grand  nioht  in  einer  eigenthfimliohai,  nriprfingliehen 
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liche  Zahl  von  Fiillcn,  wclche  bcweisen  sollen,  dass  Ver- 
sUlmnielungeii,  Verlust  cines  Fingers,  Narbcn  frtiher  er- 
baltener  Wunden  u.  8.  w.  auf  die  Nachkommcn  vercrbt 
vordeD  selen,  aber  in  aUeo  diesen  F&Uen  isi  die  Vor* 
geedudite  dnnkel  imd  eine  wissenschaftliGhe  Kritik  dea- 
halb  QDinlJglich. 

Als  ein  fflr  den  wissenschaftliclieu  Worth  soldier 
Angaben  typischer  Fall  konn  der  vielcitirtc  von  jcner  Kuh 
gsltai,  wddie  am  „iiDbekaDiiter  Ursache**  das  linke  Horn 
dnch  Eitening  Terior,  imd  dmn  beide  Kfilber  nor  Ba- 
dimeate  desaelben  Horn  besaaaeii.  Hierzu  hat  Hen  sen 
schon  niit  liecht  bemerkt*),  dass  es  sich  hier  schr  wohl 
urn  eiue  congenitale  Missbildung  bandcln  konnte,  also 
om  dne  Keimcsanlage.  Die  einzigen  wissenschaftlich 
dueatirbaien  Fftlle  sind  die  bekannten  Versuche  dea 
ftiaaBajgehen  PhyaioIogeD  Brown-S^quard  mitMeer- 
sehweindieii,  aber  aneb  diese  sebefnen  mir,  was  ibfe 
DeutuDg  angeht,  nicht  unaugreifbar.  Ks  handelt  sich 
hier  um  Vererbung  kttnstlich  erzeugtcr  Miss- 
biidungen;  Diirchschiieidiing  mftchtiger  Nerveiiat&miDe, 
<ider  gar  dea  Bflckepmarkes,  oder  einzeber  Thefle  dea 
Gdiinia  sogen  Misabildmigen  nach  sich,  and  diese  traten 
in  ahnlicher  Weise  auch  bci  den  Nachkommcn  des  ver- 


OrganiMtioii  des  Bie*  und  dM  Sameos  haben,  am  denen 
dM  IndiTiduiim  antttaodm  ut»  tond«ni  dnrdh  spitere,  nan 
nfillige  Sanere  Eamrirkaiigm  anf  den  Organitiiiiu  det- 
•dben  rieh  anihildeten.    Kehie  dieser  Thatsaohen  beweiat 

die  Vererbung  erworbener  EigenschafteD."    A.  a.  0.  p.  68. 
*)  „Phyuologie  der  Zeugung'^ 


—    22  — 


Btttaniiieltcii  Thieres  ml  80  entstand  Epilepsie  nadi 
Durchscliuciduijg  des  grossen  Hiiftnervcu,  Veruiistal- 
tuug  des  Oh  res  uacli  Durchscbncidung  dcs  grossen 
sympathischeD  Halgnenreo,  Angapfel-Vorfall  nach 
DnrchsGlineidiDig  ernes  bestimmteii  Gehirntheite  (der  Oor- 
pora  restifomiia)  imd  aOe  diese  Folgen  sollen  sich  in 
die  folgende,  ja  bis  zur  fUnfteD  und  sechsteu  GcDcratiou 
hinaus  vererbt  haben. 

Zunachst  aber  w&re  wohl  zu  frageu,  ob  es  sick  bier 
wirklich  urn  Vererbung  imd  nicbt  etwa  nm  den  yUX 
einfiiuiberan  Fall  der  Ansteckung  bandeltl  Bei  Epi- 
lepsie wenigstens  kOnnte  man  immerhin  damn  denkoi, 
dass  die  Uebertragung  eines  organisirten  Giftes  durch 
die  Keiiuzellen  mitspielte,  wie  bei  Syphilis;  jedeofaUs 
kennen  ivir  die  Natnr  dieser  i^rankbeit  gans  and  gar 
nicht  Bei  den  andm  Fftllen  ist  daran  ^ielleicht  gar 
nicht  an  denken,  wohl  aber  moss  im  Ange  bebalten 
werden,  dass  Thiere,  mit  denen  man  solche  tiefeingrei- 
fende  Versturamelungeii  des  Nervensystems  vorgenommen 
hat,  liberhaupt  krank  sind  und  —  wenn  sie  sich  fort- 
pflanzen  —  jedenfalla  scbwicbliche,  von  Krankbeitaiir- 
sachen  leicfat  affidrbare  Nachkommen  prodoeiien.  Damit 
wftre  freilieh  nicbt  erklftrt,  wamm  immer  gerade  dieadbe 
krankhafte  Abanderuug  auftritt,  wie  sie  bei  den  Aeltern 
kanstUcb  erzeugt  wurde,  allein  dies  scbeiut  aucb 
keineawegs  immer  der  Fall  an  aein,  daBrown- 
S^qnard  adbst  aagt,  dass  „die  Yer&ndernngen  des 
A  ages**  bei  den  AbkOmmlbgen  auaserordentlich 
verschiedenartige,  und  mir  cinigcmal  den  bei  den 
Eltern  beobachteten  genau  gleich  gewesen  seien.^* 
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Immerhin  kouncn  dicso  Vcrsuche  Bcuchtung  beanspruchen, 
miisscD  sich  aber  audi  voll  und  ganz,  bis  ius  Eiuzelne 
der  Gautelen-  und  Controlversiiche,  der  Qualit&t  des  da- 
bei  verwendeten  DjfiostpenoDals  il  s.  v.  der  genanflsten 
Kritik  prdBgeben,  ehe  flie  wissenscliaftliGhe  Anerkennimg 
beanspruchen  kdnnen. 

Bis  jetzt  ist  diesen  Bedinguiigen  noch  uicht  Geniigc 
gethan.  Die  neueren  Verauche  liegeii  nur  in  kurzcr  vor- 
liafiger  MittheiliiDg  vor,  weKebe  aber  ihre  ZuYerlAssigkeit, 
(kber  die  TinsehiiiigB-MOglidikfliten,  llbar  die  aogewandten 
OuiteleD,  ja  selbst  fiber  die  GeneratioDsfolgen  der  beob- 
aehteUiu  ludividueu  Doch  keinerlei  Urtheil  zulassen.  Bis 
n  loller  Vorlage  der  ganzen  Versuchsreihcn  aber  wird 
man  mit  Du  Bois  Reymond*)  sagen  ditrfeD:  nWoUea 
vir  ehriich  sein,  so  bleibt  die  Yererbimg  erwoibener 
Sigenadiafteii  eine  lediglich  den  zn  erklftrenden 
Thatsachen  entnommene  und  noch  dazu  in  sich 
ganz  dunkle  Hypothese." 

£s  fragt  sich  nuii,  ob  wir  wirklich  dieser  Hypothese 
nr  £rkl&nuig  der  Thatsachen  bedOrfen. 

Aof  doD  enten  BUdL  sieht  es  nim  freitich  gaius  ao 
MBf  and  ee  scheint  Tollkllbnheit,  anch  obne  eie  ans- 
kommen  zu  woUeu.  Ganze  grossu  Gruppen  von  Erschei- 
uuogeu  lassen  sich  —  so  scheint  es  —  nur  uutor  der 
Vonuiaaetzung  verstehen,  dasa  auch  erworbene  Ab- 
indflmngen  ▼eral'bt  warden  kOnnen;  ao  die  Yeiftnderongen, 
tie  wir  dem  eteten  Oebrauch  oder  Kicbtgebraoch 
ainzehicr  Theile  zuschreiben,  diejeuigeu,  die  wir  direc- 

*)  BedA  nuher  die  Uebung",  Berlin  1881. 
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ter  EiDwirknng  des  Glima's  suschieibeo,  ond  wie 
sollten  vir  die  Instinkte  ate  nvererbte  Gcwoknhdten** 
begreifen  kOnnen,  ohne  die  Hftnfung  ihrer  Anfaugsstufen 
durch  Vererbuug  der  im  EiDzellebcu  dogettbteu  GewobD> 
beiten  aDzimehiueDV 

Icb  will  nun  den  Venncb  wagen,  zu  zeigeD,  dass 
wir  dock  andi  dnrek  dieee  Fftlle,  —  soweit  sie  wenig- 
Btens  in  ikrem  Thatbeetaod  Uar  nnd  unzweifielhaft  yot- 
liegeii  —  nicht  zur  Aiinahme  der  Vererbung  erworbener 
Gbaraktere  gezwungen  werden. 

Eb  scbeiiit  schwierig,  ja  fast  unrndgUcb,  die  Vererbinig 
erworbener  Gliaraktere  zn  tiUignen,  wenn  man  an  die  Wir- 
kungen  denkt,  wdcbe  erwiesenennaasen  Gebrauch  oder 
Nichtgebrauch  auf  einzelnc  Theile  oder  Organc  ausUben. 
Lamarck  hat  bokaiintlich  fast  alldn  aus  diesem  Princip 
die  UmgestaltuDg  der  Orgauismen  abgeleitet;  der  laoge 
Hals  der  Girafie  war  nack  seiner  Ansckawmg  dnrck  daa 
Bedien  deesdben  nack  Bl&ttem  der  Bftnme  entatanden, 
die  Sckwimmkant  an  den  FOssen  der  Vftgel  durcb  das 
Spreizen  der  Ziehen  iu  deni  Bestreben  cine  moglichst 
breite  VVasserschicht  damit  zu  treffen.  Es  unterliegt  nun 
keinon  Zweifel,  dass  ein  Muskel,  der  k&nfig  gettbt  wird, 
an  QnerBcknitt  and  an  Kraft  zunimmt,  dass  DrQaeo, 
weleke  sekr  kftufig  zur  Sekretion  gereizt  werden,  nicht 
kleiner,  sondem  grosser  werden  uiid  in  ihrer  Leistungs- 
fahigkeit  sich  steigem,  ja  die  gauze  Wirkung  der  Uebung 
einzelner  Tbeile  unseres  Kdrpers  bembt  ja  eben  darauf, 
'dass  die  Organe  dnrck  kftnfige  Fonetioninmg  gdoriftigt 
werd«i.  Dies  beziekt  sick  ganz  ebenso  anck  an!  das 
Nervensystem,  uud  der  Klavierspieler,  der  mit  rasender 
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SchneJligkeit  bestiminte  und  hochst  verwickclte  Bewe- 
gUDgscomblDatioueii  seiner  Hand-  und  Fiiigenmiskehi 
iiHfikhrt,  bat  —  wie  du  Bois  Beymond  mit  Recht 
lierfotlid>t  —  keineswegs  bios  die  betreffiniden  Mns- 
kdn  geiibt,  sondern  in  ebenso  bohem  Grade  gewiese 
Gaiiglicngnippen  seines  Gehims,  wclche  eben  jenc  Com- 
binationen  vod  Bewcgungen  auszulosen  haben.  Kbenso 
lasseu  sicb,  me  bekanut,  auch  andere  FoBctionea  dee 
Gehim  dnrdi  Udmng  krUftigea  und  steigeni,  irie  z.  B. 
das  Gedftcbtniss.  IHe  Frage  iet  nnr,  ob  sicb  solche 
durch  Uebnng  erworbene  Ab&nderungen  auf  die  fol- 
geude  Generation  ttbertragen  konnen.  Die  Lam arck 'sche 
Xheoiie  setzt  es  stillschweigeud  voraus,  denn  ohne  Ver- 
orbmig  wfire  one  Steigenmg  der  betreffenden  Abfiaderang 
dnidi  Oebnng  vieler  anfrinanderfolgender  Generationen 
nickt  mSgUch. 

Dagcgen  ist  nun  zunftchst  zu  sagen,  dass  iiberall, 
wo  in  der  freien  Natur  eiu  Organ  durch  Uebuug  gekriif- 
tigt  wird,  dieses  Organ  cine  gewisseBedeutung 
fflr  das  Leben  des  IndiTiduums  besitzt;  sobald 
dies  aber  der  Fall  ist,  bemftcbtigt  sicb  seiner  die  Natnr- 
zQchtung  und  wahlt  nur  diejenigen  Individuen  zur  Nach- 
zucht  aus,  welche  das  Organ  in  bester  Ausftibrung  be- 
sitzen.  Diese  beste  Ausf&bruog  beruht  nun  aber  keiues- 
vcgB  anf  dem  Grad  von  Uebnng,  dem  das  Organ  wftb- 
read  des  Einzellebens  nnterwoifen  ist,  sondera  sie  be- 
nht  in  erster  LInie  anf  der  Beanlagung  des  Organs  vom 
Keime  her.  Die  Steigeruug,  deren  ein  Organ  durch' 
Uebung  im  Einzelleben  fahig  ist,  ist  ja  keine  unbegrenzte, 
Yidm^  hAagt  sie  ab  von  der  ersten  Anlage  des  Organs. 
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So  wenig  man  ans  der  Anlage  dnes  Zworgs  dmcli  rdch- 

lichc  Ernahruug  einen  Riesen  machen  kann,  so  wenig 
kaiin  man  die  Muskcln  cines  der  Anlage  nach  schwachen 
Individuums  durch  Uebung  zu  deuen  ernes  Herkules  her- 
anbilden,  oder  das  Gehirn  eines  amn  Dammkopf  beaa- 
lagten  IndiTidntiiDS  dnich  iride  Denkabmigfln  aa  dem 
eines  Leibnita  oder  Kant  erziebea.  Bei  gleicher  Udtung 
wird  das  der  Anlage  nach  kriiftigere  Organ  stets  cinen 
hdheren  Leistungsgrad  erreichen,  ais  das  schwacher  an- 
gelegte.  Wenii  also  Selection  die  minder  leistimgs&higBii 
Individnen  beseitigt,  so  beaeitigt  ale  dam  it  die 
▼om  Keim  her  achwftcher  beanlagten  Indivi- 
ducn,  und  die  Uebungsresultate  des  Eiuzcl- 
lebeus  koinmen  dabei  gar  nicht  in  Betracht, 
da  die  Starke  der  Uebung  bei  den  Individuen  einer  Art 
naheza  gleieh  sein  muss.  Die  Steigerung  eines  Oigana 
im  Laofs  der  Generatioiien  bemht  also  nicht  anf  einer 
Smnmirung  der  Uebangsreenltate  dee  Einzellebetts,  son- 
dcrn  auf  der  Summirung  gtlnstiger  Keimes-Anlagen. 

An  dieser  BeweisfUhruug  kimnte  hOchsteus  ange- 
aweilelt  werden,  ob  in  der  That  die  einaelnen  Indiyiduen 
einer  abindernden  Art  immer  in  i^dcher  BichUmg  nnd 
Stftrfce  der  Uebung  nnterworfen  sind.  Dies  wnd  man 
aber  sogleich  zugeben,  sobald  man  sich  eiiieii  bcstininiten 
Fall  vorstellt.  Als  die  wildc  Ente  gozuhmt  und  auf 
HOhnerhofen  gehalten  wurde,  waren  alle  Individuen  in 
gleichem  Masse  mehr  als  froher  auf  das  Gehen  and 
Stehen  aagewiesen  und  ihie  Beinmusknlator  wnrde  in 
demselben  Grade  st&rker  in  Anspmch  genommen,  als 
friiher.  Ganz  ebenso  aber  wird  cs  sich  verhalten,  weuu 
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der  Zwaog  zu  st&xkerem  Gebrauch  cines  Organs  von 
irgend  weldier  Yerftndemiig  der  Lebensbedinguiigeii  im 
Natnnnnitaiide  ausgelit;  ketn  Individunm  wird  sich  dem- 
sclben  cDtziehen  kuuuen,  ein  Jedes  wird  eiitsprcchcnd 
seinen  Kraften  den  verandcrten  Bedingungen  gerecht  zu 
weiden  sucheD.  Das  Mass  dieaer  Krftfte  aber  beniht 
eben  aaf  der  KdmesaBlage,  tmd  sobald  dann  Selection 
ointritt,  so  findct  sie  nur  scheinbar  zwischeu  den  ausge- 
bildeten  Individuen,  in  Wahrheit  aber  zwischen  den  star- 
keren  imd  schwAcheren  Keimes-Anlagen  statt. 

Was  aber  f&r  die  darch  Gebrauch  eraengte  Acti- 
vitiits-H ypertrophie  gilt,  das  hat  audi  fiir  cinen 
Theil  der  F&Ue  von  Atrophie  oder  VerkUmmeruug 
in  Folge  Ton  Nichtgebrauch  Geltung. 

Sehon  Darwin  hat  danuif  anfinerksam  gemacht, 
dass  die  Verkttmroerung  gewisser  Organe  imter  Umst&n- 
den  niitzlich  seiii  kaun:  So  der  Verlust  der  Fliigel  bei 
viitksk  Kftfem  ooeanischer  Inseln,  wie  er  spedell  fOr  Ma- 
deira oachgewieBen  ist;  Indi?idiien  mit  adilecht  ent- 
widrelten,  scbliesslich  mit  ganz  yerktlinmerten  Flflgdn 
waren  bier  im  Vortheil,  da  sie  nicbt  durch  die  haufigen 
Winde  ins  Meer  geweht  werden  konnten.  Aehnlich  steht 
es  mit  den  Augen  des  Maulworfs  und  ▼erwandtw  nnter- 
irdiflcher  Sftugethiere,  deren  winzige  ton  Haarpolstem 
gegen  Entzundungsreize  geschUtzte  Augen  vollkommen 
gat  durch  Naturzttchtung  erkl&rt  werden  konnen.  Auch 
das  YdUige  Verschwinden  der  Seine  bei  den 
Sehlangoi  darf  woU  als  eine  entschiedene  Erleichtening 
deti  Kriechens  durch  euge  Ixicher  und  Spalten  augesehen 
werden,  und  die  VerkUmmerung  der  JbUUgel  beim 
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Strauss  und  Pinguin  theilweise  als  cine  Umwand- 
lung  des  Flugorgans  in  ein  Luft-  oder  Wasscrnider. 

I^icht  so  cinfach  aber  fiigen  sich  dicjenigcn  Falle 
dner  solcheD  Aufifassimg,  in  denen  die  VerkQimneniiig 
des  nichtgebnuchten  Oigans  keinen  directen  NutEeii  ftr 
seineti  Trftger  hat  Wenii  wir  die  Angeii  der  Hfih- 
Icnthicre,  seien  es  Insecten,  Knister,  Fische  oder  Am- 
phibieD  verkummert  tindeu,  so  kann  dies  wobl  kaum 
irgend  einen  directen  Vortheil  ftir  das  Thier  baben;  das- 
selbe  wOrde  auch  mit  toUkommen  ansgebUdeten  Augen 
ebensogot  im  Dimkeln  leben  kfinnen.  Grade  bierbei 
kommt  eine  —  wie  mir  scheint  —  sehr  wichtige  Scitc 
der  Naturziichtung  in  Betracht,  namlich  die  erhaltende 
Kraft  derselben.  Das  Beste  wird  nicbt  nurgescbaf* 
fen  dorch  Auswahl  des  Passendsten,  aoideni  aach  er^ 
halten  *);  mit  der  FeststeUimg  eines  Arttypiis,  mit  der 
mdglichst  yollkommenen  Anpassung  desselben  an  die 
innern  und  iiussern  Lebensbedingungcn,  hort  der  Kanipf 
nms  Daseiu  nicbt  auf,  sondem  er  nimmt  im  Gegentheil 
eher  scb&ifere  Formen  an,  indem  nun  gioz  minutiOee 
Unterschiede  des  Baues  den  AuascUag  Qber  Leben  and 
Tod  geben  mllssen. 

Die  Raubvogel  sind  die  scharfsicbtigstcn  untcr 
den  Vi)geln,  sollte  zuweilen  —  ich  will  nicht  sagcn  ein 
kurzsicbtiger  —  sondern  nur  ein  minder  scbai*fsicb tiger 
zur  \Velt  k<Hnmen,  so  wird  dieser  schwerlich  dem  Hunger- 

*)  Worn  ieh  nidit  Irre,  wo  hat  snent  fieidliti  dieie 

Seito  des  Selectionsprocesses  lierTorgehoben ;  vorgl.  Seid- 
litx  „J)ie  Darwin'sobe  Tbeorie",  Leipsig  1876,  p.  198. 
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tod  auf  die  Dauer  entrinDen,  weil  er  in  der  Goneoneiiz 
mit  selBes  Oldchen  immer  im  Nacbtheil  sein  wird. 

Die  Scharfsichtigkeit  dieser  Vogel  wird  also  erh al- 
ien durch  imausgesetzte  Thatigkeit  der  Naturztichtung, 
diiich  stete  Aiumerzimg  aUer  minder  scharfeichtigen 
Exemplare.  Dies  wflrde  mit  einem  Sehlage  geftndert, 
wenn  irgend  eine  Raubvogel  -  Art  gezwungen  werdeii 
kiinnte,  in  volligem  Dunkel  zu  leben.  Nun  ware  die  Be- 
schaffeDheit  der  Aug^  fSx  die  fixistenz  des  Individuums, 
and  fo]gl]ch  audi  ftr  die  Erhaltong  der  Art  eine  glelch- 
gultige  Sache;  vielleicht  wtirden  noch  zahlreichc  Genera- 
tioneu  bindurch  die  scharfen  Augen  weiter  vererbt,  aber 
wenn  gdegentlicb  minder  vorzQglicbe  Seborgane  vor- 
kftmen,  so  wilrden  aaeb  diese  weiter  vererbt,  nnd  selbst 
ganz  kurzsichtige ,  ja  fehlerhafte  uud  schlechte  Augen 
warden  ibrem  Besitzer  kcinerlei  Nachtbeil  brlDgen,  und 
es  mllsste  bei  der  fortw&brenden  Kreuznng  aller  mSg- 
licben  Stufen  der  Angengflte  nnabftnderlicb  zdetzt  ein 
minder  vortrefflicher  Durchschnittsstand  der  Augen  sich 
feststelleu,  als  er  vor  dem  Einziebeu  in  das  liclitlosc 
Wohngebiet  vorhanden  war. 

Man  kennt  kerne  im  vOlligen  Dmikel  lebenden  VOgel 
und  es  ist  aucb  nicbt  wabrscheinlicb,  dass  solche  gefun- 
den  werden,  aber  man  kcnnt  blinde  Fische  uud  Aniphi- 
bien,  and  bei  diesen  sind  die  Augen  zwar  klein  und 
anter  der  Hant  verborgen,  aber  aie  sind  dock  vorhanden. 
Icb  glaube,  daas  diese  Thatsache  scbwer  zu  yereinigen 
ist  mit  der  iiblichen  Ansicht,  dass  die  Augen  dieser 
Tbiere  iedigiich  durch  deu  Nichtgebrauch  verkOmmert 
sind.  W&re  Nichtgebrauch  im  Stande,  ein  Organ  zu 
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viilligem  Schwund  zu  bringen,  so  mflsste  wohl  langst 
jede  Spnr  von  ihnen  getUgt  sein.  Wissen  wir  doch,  dass 
nach  Durchschneidang  des  RiechnerTen  beiin 
FrofldL  das  Gernohsorgan  aelbst  vollstindig  degenerirt, 
vnd  anch  der  Schwund  und  die  Entartnng  des  Aiigea 
iijich  kiinstlicher  Zerstorung  der  nervOsen  Seliciaitren  ist 
eine  betriichtliche.  Wenii  nun  die  Wirkungen  des  Nicht- 
gebrauchs  schon  im  Einzelleben  so  bedeatende  sind,  so 
kdnnte,  falls  sie  sich  wirklich  irererbten,  bei  keuem 
Dankelthier  mehr  ein  Best  tod  Ange  Yorhanden  sein. 

Die  Hohlen  yon  Krain,  in  welchen  der  bllnde  Olni 
und  so  manche  andere  blinde  Thiere  leben,  gehoren  der 
Jura -Formation  an,  und  wenn  wir  auch  den  Zeitpunkt 
nicht  genau  angebeu  kOnneD,  wann  die  Besiedelung  der- 
selben,  z,  B.  durch  den  Proteus,  stattgefunden  hat,  so 
zeigt  doch  schon  der  niedere  Bau  desselben,  dass  dies 
zu  einer  weit  zuriickgelegenen  Zeit  geschehen  sein  muss, 
seit  welcher  viele  Tausende  von  Generationen  dieser  Art 
sich  gefolgt  sind. 

So  wird  man  sich  nicht  wundem  kSnnen  darOber, 
dass  die  Rllckbildung  des  Auges  einen  schon  demUdi 
hohen  Orad  erreicbt  hat,  auch  wenn  man  dieselbe  ledig-* 
licb  aus  dem  Nacblass  der  cx)nservirenden  Wirkung  der 
NaturzUcbtung  ableiten  wollte. 

Dies  ist  indessen  nicht  einmal  ndthig,  denn  es 
konunen  bd  der  Verkflmmenmg  eines  Organs  durch 
Niditgebrauch  noch  weitere  Motive  in  Betracht,  nftm- 
lich  die  hohere  Ausbildiing  andrer  Organe,  die  Ersatz 
fiir  den  Verlust  des  schwind(mden  Organs  leisten  sollen, 
Oder  auch  nur  einiach  die  VergrOssemng  aagrensender 
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Thdle.  Schon  diese  Letztere  allein,  wenn  &ie  weuigstens 
iigend  einen  Vortheil  bietet,  soUte  wohl  das  durch  Aus- 
lese  nicht  mehr  auf  seiner  H5he  gehaltene  Organ  mebr 
und  mchr  zusammendrUckeu  und  ihm  deu  Kaum  weg- 
oehmen. 

Vor  AUem  aber  wird  eine  gewisse  Art  yon  Corre- 
lation dabei  eineRolle  spielen,  der  Kam  pf  der  Theile 

ill!  Organismus,  wie  Roux*)  diese  Beziehungen  iieiicr- 
dings  gen  aunt  hat.  Es  wird  kauni  irgcnd  cin  Fall  von 
Atropbie  durcb  Nicbtgebraacb  aufeufinden  sein,  in  wel- 
chem  niebt  irgend  ein  anderes  Organ  sicb  um  so  stilrker 
entwickelt,  blindc  Thierarten  bcsitzen  stets  sehr  stark 
ausgebildete  Tast-,  Uur-  uud  Kiecborgane,  und  der 
Scbwond  der  Flilgehnoskeln  des  Stranssen  ist  von  einer 
gewaltJgenKrftltigungderBeinmaskulatarbe^eitet  Wenn 
nun  die  Menge  von  Nahrstofifen,  iiber  welchc  der  Organis- 
mus verfUgt,  eine  gegebene  ist  —  und  dies  ist  fiir  eine 
bestinunte  Zeit  sicber  der  Fall  —  so  mnss  der  st&rkere 
Zuflnss  nacb  dem  einen  Organ  emen  Abfluss 

you  dem 

andem  zur  Folge  baben,  und  dies  muss  sich  von  Genera- 
tion zu  Generation  steigeru,  in  dem  Masse,  als  Natur- 
sQcbtung  die  gewtlnscbte  Yerst&rinmg  des  vicariirenden 
mid  zngleicb  in  der  Bewerbmig  nm  Ranm  nnd  Bint  oon- 
currirenden  Organs  steigert. 

Ohne  Zuthun  eines  Selectionsprocesses  zwischen  den 
Individuen  wird  aber  der  Kampf  der  Organe  innerbalb 
des  einzeben  Organismus  nicbt  im  Stands  sdn^  die  Ten- 

W.  Roux,  »l)er  Xampf  der  Theile  im  Organismus", 
Leipag  IbSl. 
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denz  zur  Anlage  des  betreffenden  Organs  aus  dem  Keim 

zu  entfernen,  sie  wird  vielmehr  nur  die  Entwicklung  der 
noch  vorhandncii  Aniage  hemniea  uiid  den  Ausbildungs- 
grad  desselbeD  herabsetzen  kiteneo.  Die  Aniage  aelbat 
aber  wird  trotz  noch  so  unvoUkommner  and  gehemmter 
Ansfnbning  dodi  in  jeder  folgenden  Qmieration  wieder  in 
dcmselben  Grade  vorhanden  sein,  falls  ebeu  erworbene  Ab- 
iinderuiigen  nicht  vererbbar  sind,  wie  icb  es  annehnie.  Der 
YdlligeSchwund  rudimeDtarer  Oigane  wird  woblimmer 
nor  nnter  Mitwirkong  der  Selection  su  Stande  komnwD, 
indent  das  schwindende  Organ  andem,  in  aofsteigender 
Entwicklung  begriffenen  Organen  Plats  nnd  Stoff  voreat- 
halt,  und  daraus  cId  auf  seine  g&iizliche  Entfernung  ge- 
richteter  Ziichtiingsprocess  resultirt.  Die  schwachera 
Keimeaanlage  des  betreienden  Organs  ist  dann  die  be- 
vorzugte,  und  es  steht  Nichta  im  Weg,  sich  dieaen  Se- 
lections-Process so  lange  fortgesetzt  za  denken,  bis  jede 
Aniage  des  Organs  aus  dem  Keim  verschwundeu  ist.  Wie 
langsam  dies  aber  geht,  wie  ausserordentlich  zah  rudi- 
mentftre  Organe  wenigstens  im  Keime  noch  festgehaltcn 
werden  und  wie  ganz  allmAlig  und  schrittweifle  sie  voll- 
stfiadig  auagetilgt  werden,  das  sehen  wir  tielleicht  am 
dcutlichsten  an  den  Gliedmassen  der  Wirbeltbiere  nnd 
Arthropoden.  He!  der  Blindsclilciclio  fehlen  zwar  <lio 
Gliedmassen  selbst  aber  eiu  verkilmmerter  Schult^^rgurtel 
liegt  noch  unter  der  Haut,  und  ganz  kUrzlich  haben  wir 
die  interessante  Thatsache  erfohren*),  dass  bei  jungen 


*)  Vergl.  Born  im  „Zoolog.  Auzeiger"  1883,  Nr.  160, 
p.  537. 
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Embryonen  auch  die  VorderbeiDe  selbst  Doch  als  kur/u 
Stommel  aagdegt  werden,  um  gicb  dann  aber  rasch 
md  ToUstiBdig  wieder  zurflcksiibildeii.  Bd  den  meteteo 
SeUangn  fehlt  im  ansgebildeten  Thier  jede  Spur  tod 

Extremitfiten ,  ob  auch  im  Embryo,  ist  durch  die  bis 
jetzt  vorliegenden  Untersuchungcn  kaum  schon  als  cr- 
wiesen  anzusehen.  Ich  erinnere  ferner  an  die  sehr  vcr- 
sduedoea  Stadien  der  RackbilduDg,  anf  welcben  sich 
die  Gliedmassen  der  Moldie  befinden,  und  an  die  Vordei^ 
gliedniasseD  des  Hesperomis,  jenes  merkwftrdigen  Zabn- 
vogels  aus  der  Kreide,  welche  nach  Marsh*)  nur  noch 
aus  einem  ganz  diiiiiicn  und  verb&ltnissruassig  kleinen 
OberannknocheD  besUundeD  and  Termutblicb  ganz  unter 
der  Haat  yerboigen  lagen  u.  a.  w.  Die  Wasserflftbe 
(Dqibnoiden)  zeigen  im  Embryo  die!  ^lUg  deufliche 
and  beinahe  gleicb  grosse  Kieferpaare,  von  dencn  aber 
mi  sehr  bald  vollshlndig  verkUmmern  und  sich  bei 
kdner  Art  noch  zu  Kiefem  entwickeln.  Ebeuso  wcrden 
bd  dea  madenf5miigen,  beinlosen  Larven  dor  Bienen 
and  Wespen  nodi  iromer  die  drei  Bdnpaare  ibrer  Vor- 
ftbien  im  Embryo  angelcgt  u.  a.  w. 

Es  scheint  nun  allerdings  Fiille  zu  geben,  in  denen 
Yerindcrungen  erworbuner  Natur  erblich  gevvorden  sind, 
nbne  dass  Natur-Auslese  irgendwie  dabei  activ  im  Spielc 
Mia  kann.  Dahin  gebdrt  die  Kurzaicbtigkeit  des 
ciTiliairten  Menacben. 

Dieselbe  ist  sicberlicb  zum  TbeQ  erblich,  nnd  man 


*)  Marah,  „0dontornithe8,  a  Monograph  on  the  ex- 
iiaei  toothed  Biids  of  North  America's  Waabington,  1880. 
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hat  dies  bisher,  soviel  mir  bekannt,  als  Vererbimg  er- 
worbener  AbinderaDgen  gedeutet  und  sieh  also  Torge- 
stdlt,  dass  erworbene  Kamichtigkeit  ueh  in  geringem 

Grad  vererben  kQnne,  und  jede  der  folgenden  Generatio- 
nen,  soweit  sie  durcli  habituelles  Sehen  in  die  Nahe 
sdbst  wieder  kurzsichtig  werde,  die  angeborene  Anlage 
zom  Kurzsichtigwerdeii  steigere. 

AUdn  man  muss  meh  erinnern,  dass  die  Refraktions- 
unterschicde  des  Auges  beiin  Menschen  litngst  der  er- 
haltenden  Coutrole  der  Naturzttchtung  ent- 
hoben  sind.  £in  blinder  Mensch  wllrde  allerdinga  im 
Kampf  iims  Daaein  mit  den  Sebenden  nnterliegen  mtssen, 
aber  Kurzsichtigkeit  hindcrt  nicht  am  Xahrungser- 
werb ;  kurzsichtige  Luchse,  Falken,  Gazellen  wtirden  durch 
Attslese  verniebtet,  anch  kunaicbtigelndianer,  aber  kurs- 
dchtige  Europ&er  der  hdheren  GeseDschaftsklasaen  finden 
Beschaftigung  und  Brod.  Es  wird  also  hier  in  Bezug  auf 
Fern-  oder  Nahsichtigkeit  dasselbe  Schwanken  des  Organs 
eintreten  mflssen,  welches  ich  vorhin  f&r  das  Auge  der 
lentbiere  in  seiner  Totalit&t  annahm.  Wenn  wir  desshalb 
erblicbe  Knrzsicbtigkeit  nicht  so  gar  selten  in  Famflien 
antreflen,  so  kann  dieselbe  sehr  wohl  auf  Vererbung  zu- 
f&lliger  Keimes-Anlagen  zurQckgefilhrt  werden,  anstatt 
auf  Vererbung  erworbener  Earzsichtigkeit  Eine  sehr 
grofise  Zahl  ^n  Kurssichtigen  yerdanlct  ihren  Mangel 
gar  nicht  der  Vererbung,  sondem  hat  ihn  selbst  erwor- 
ben,  denn  es  unterliegt  keinem  Zweitel,  dass  ein  norma- 
les  Auge  durch  anhaltendes  Sehen  in  die  Nfthe  im  Laufe 
eines  Lebens  Icurzsichtig  gemacbt  werden  kann,  anch 
wenn  gar  keiuc  ercrbte  Neigung  dazu  nachweisbar  ist. 
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Gewiss  tritt  dies  Idchter  ein,  wenn  ohneliiB  schon  das 
AQge  seiner  Anlage  naeh  nicht  nonnalsichtig  war,  aber 

die  uuttT  uns  so  weite  Verbreitung  dieser  Anlage  mochte 
ich  nicht  aus  der  Vererbung  erworbener  Kurzsichtigkeit, 
aondern  ebon  ans  einer  gewissen  Yariabilit&t  des  Auges 
ableiten,  wie  sie  die  nothwendige  Folge  des  Mangels 
einer  Controle  durch  Naturzuchtung  ist.  Man  konnte 
dieses  Nachlassen  der  conservirenden  VVirkung  der  Se- 
lektion  als  Panmixie  beseichnen,  insofem  dabei  alle 
LidiTidnen  snr  ForlpflanEnng  gelangen,  sich  miteinander 
▼crmischen,  nicht  bios  die  im  Ganzcn  odor  in  Bezug  auf 
ein  einzelnes  Organ  Bestausgestatteten.  £s  scheint 
ndr,  dass  ein  grosser  Theil  der  Abandemngen,  welche 
nan  dem  direkten  Einflnss  Ansserer  Lebensbedingungen 
zuschreibt,  dieser  Panmixie  zuzuschreiben  ist;  so  bembt 
z.  B.  die  grosse  Yariabilitat  der  meisten  Uausthiere  wohl 
wesentlich  anf  ihr. 

Wenn  eine  Gans  oder  Ente,  die  im  Natnnrastand 
ein  gnter  Flieger  sein  nnsste,  anf  dem  Hflbnerhof  nicht 
niehr  zu  fliegen  branch t,  uni  sich  reichliche  Nalirung  zii 
verscbaffeu,  so  hdrt  die  scharfe  Auslese  der  guten  Fliegor 
imter  ihren  Nachlcommen  anf,  and  es  muss  nothwendig 
im  Lanfe  der  Generationen  eine  Verscblechteruug  des 
Flngorganes  eintreten,  und  ganz  iihnlich  wird  es  sich 
mit  einer  grossen  >lahl  der  Ubrigen  Theile  und  Organc 
dee  Vogds  verhalten. 

Gerade  dieses  Beispiel  seigt  aber  deutlich,  dass  die 
Verktimmerung  eines  Organs  nicht  direct  durch  den 
Nichtgebrauch  bestimmt  wird,  denn  obgleich  diiise  Uaus- 
thiere ihre  HOgel  wenig  gdirauchen,  so  sind  doch  ibre 
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FlOgelmuskelii  nicht  feikanimert,  wie  jeder  G&asebraten 
beweist,  ja  sie  scheinen  wenigstens  bd  dor  Gam  nidit 
einnial  In  irgend  meridiehem  Grade  abgenommeD  ra 

habcn. 

Die  zahlreichen  und  genauen  UntersuchuDgen,  welche 
Darwin  an  nnsenn  zahmen  Geflflgel  mittelst  MessongeD 
and  Wftgungen  ihrer  Knochen  angestellt  hat,  schenien 

mir  (loch  nicht  bios  der  Auslegung  fiihig  zu  seiu,  wolche 
er  ihneD  gibt.  Wenn  bei  der  zahmen  Eutc  die  Fliigel- 
knochen  ein  geiingeres  Gewicht  seigen,  als  die  der  Wild- 
ente  im  VerhAltnifls  zmn  Gewieht  der  Beinknochen,  and 
wenn  dies,  wie  Darwin  gewiss  ganz  rich  tig  annimmt, 
nicht  uuf  einem  Kleinerwerden  der  FlUgel,  sondern  auf 
cinem  GrOaserwerden  der  Beine  beraht,  so  iat  doch  da- 
mit  noch  nicht  erwiesen,  dass  Letsteres  aof  der  Yerarb- 
teii  Wiricung  des  jetzt  verstHrkten  Gebrauchs  beraht 
Es  koniitc  viiilinehr  ganz  wohl  einerseits  auf  deni  Nach- 
lass  der  conservirenden  Wirkung  der  Selection,  auf  Pan- 
mixie,  welcher  natHrlich  erblich  wirkt,  and  andieneita 
aaf  dem  directen  Einfluss  des  suirkeren  Gebranchs  wfth- 
rend  des  Einzellebens  beruhen.  Wisseu  wir  doch 
durchaus  nicht,  wieviel  in  dieser  Ricbtung  vcrstarkter 
Gebrauch  w&hrend  eines  Einzellebens  eu  leisten  im  Stande 
ist  Wenn  man  beweisen  wollte,  dass  Gebrauch  and 
Nichtgebrauch  direct  und  ohne  Mitspielen  von  Selection 
erhliche  Wirkungen  her\'orbringe,  so  miisste  man  wilde 
1  hiere,  z.  fi.  Wildenten,  domestidren  and  snnu:  mit  £r- 
haltimg  aller  Kadikommen,  also  mit  Aosscfalass  jeder 
Selection.  Wenn  dann  die  zweite,  dritte  —  nte  Genera- 
tion so  gezahmter  Euten  iu  alien  Individuen  die  gleichen 
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VcraiideruDgen  zeigte,  und  wenn  diese  Vcrauderungen 
aicb  von  Generation  sni  Generation  steigerton  und  zu- 
gieich  ibrer  Natnr  nach  als  Wirkung  von  Gebrauch 
und  Niclitgcbrauch  augesehcn  werden  niiissteu,  daiin 
dUrfte  vielleicht  die  Yererbbarkeit  dieser  Wirkuugen 
ak  bewiesen  angesehen  werden,  obwobl  man  immer  im 
Gedftcbtnisa  behalten  muss,  dass  Domestication  nicbt 
bios  direct  den  Organismns  beeinflusst,  sondem  aucb 
indirect  durch  Erhohuug  seiner  Variabilitat  in  Folge 
auijgehobener  Selection.  Solche  Versuche  sind  aber  nocb 
nicht  mit  genflgender  ScbArfe  angestellt  worden*). 

Ancb  die  Entstebung  and  Abftnderung  der 
Ins  tinkle  deukt  man  sich  gewOhnlich  von  der  Uebung 
gewisser  Muskelgruppeu  uud  Nervenbahneu  wahreud  des 
Eiozellebens  abbftngig,  imd  ?on  allmiUiger  Steigemng  dcs 
Udningsgrades  dnrcb  Vererbnng  der  UebongBresultate 
von  einer  Generation  auf  die  andere.  Ich  halte  dies 
fur  durchaus  nicht  rich  tig,  sondern  glaube,  dass  alio 
Instinkte  rein  nnr  durcb  Selection  entsteben, 
dass  sie  nicbt  in  der  Uebung  des  Einzellebens, 
sonderu  in  Keimesvariationen  ihre  Wurzel 
baben. 

Wamm  soUte  der  Instinkt  z.B.  vor  Feinden 
so  flUcbten,  nicbt  dadnrcb  entstandm  sein,  dass  das 

von  Nator  furchtsamere,  schreckhaftere  Individuum  hilu- 
figer  aberlebte,  als  das  sorgloser  augelegteV  Man  wird 
etwa  dagegen  dnwenden,  dass  die  Vdgel  unbewoluter 

•)  Vergl.  Darwin  „du.s  Variireii  der  Thiore  und  Pflan- 
■  sen  im  Zustande  der  Domestication" ,  Deutsche  Ausgabe, 
S.  Attflage,  fid.  I,  p.  809  und  SIO. 
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Inseln,  die  zaerst  den  MeBScben  noch  gar  nicht  sdientoi, 

schon  „nach  wenigen  Generationcn"  deii  Instinkt  der 
MeDSchcnfurcbt  ausgebildet  batten,  was  doch  unmoglich 
durch  Selection  so  schneU  hiitte  geschehen  ktanen.  Aber 
handelt  es  8ich  dam  Mer  nin  die  Entstehinig  eines  neuen 
THebs,  and  nicht  vielmehr  am  die  Yerniehrang  deijeni- 
gcn  Eiiulriicke  ( VVahrnehmungen  Schneider*),  welche 
den  bereits  langst  vorhandenen  Flttchtungstrieb  auslosen, 
urn  eineu  neuen,  den  des  MenschenV  Und  hat  Jemaad 
den  Versudi  gemacht,  ob  die  jnngen  VOgel  der  aMten 
Oder  dritten  Generatioa  anch  scbon  tot  dem  Menseben 
erscbrecken,  oder  ob  nicbt  Tielmebr  die  Grfbbrang  des 
einzelnen  Vogels  hier  gewaltig  luit  im  Spiel  istV  Ich 
lucinerseits  bin  sehr  geneigt,  anzunehuien,  dass  schon  in 
der  ersten  Generation,  welcher  der  Menscb  als  Feind 
gfigenflber  trat,  sicb  bald  die  Qewobnbeit,  Tor  ibm  sn 
fldchten,  ansbildete.  Siebt  man  docb  dieselbe  Vogd- 
schaar,  die  kurz  vorher  noch  sorglos  den  Menschen  um- 
spielte,  scheu  und  ilusserst  vorsichtig  werdeu,  sobald 
ein  paar  FlintenschUsse  auf  sie  abgefeuert  wurden.  Beim 
Vogel  spielt  eben  die  InteUigenz  scbon  erbeblich  mit 
Darans  fdgt  aber  nocb  kdneswegs,  dass  diese  indivi- 
daelle  Qewobnbeit  sicb  nan  ancb  Tererbt  baben  moss, 
cs  kanu  viclinehr  sehr  wohl  erst  eines  langen  Selections- 
processes  bedurft  haben,  ehe  die  Wahmehmung  des 
Menschen  aucb  in  dem  jungen,  nocb  unerfahrenen  Vogel 
den  flflcbtangstrieb  sofort  erwedcte.  Leider  sind  die 
Beobacbtangen  Ober  diese  Verbflltnisse  lange  nicbt  prftds 
geuug,  urn  eine  Entscheidang  zu  gestatten. 

*)  Y«rgL  ,|der  tbiensche  Leipsig,  1880. 
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Anch  das  ▼ieldtirte  Beiq^  des  jungen  Yorsteh- 

hundes  der  ,,uDgelchrt,  ohne  Yorbild,  im  subtropischen 
Gestriipp  die  Eidechse  stand,  wie  seine  Elteru  das  Keb- 
liuhii  auf  der  EbeDe  von  Saint -Denis**,  oder  der  ohne 
noch  die  Wirkimg  des  Schusses  zu  kennen,  beim  ersten 
Schofls  lant  bellend  yorsprang,  um  die  Beate  zu  appor- 
tiren,  diirfen  gewiss  nicht  als  Vererbimg  von  Gedacht- 
nissbildeni ,  also  z.  B.  des  Schusses ,  soudem  als  Verer- 
bimg  von  Beflexmechanisment  au{ge£B88t  werden.  Der 
junge  Hund  springt  auf  den  Schuss  bin  Tor,  nicht  weQ 
cr  von  seinen  Eltern  die  Idee n association:  Schuss 
und  BeutestUck  crerbt  batte,  sondern  >veil  er  den  Ko- 
flexmechanismuB  geerbt  hat:  Knailempfindung  — 
Yorgtikrzen.  Wie  nun  dieser  Wahmehmungstrie)),  —  um 
mil  Schneider  zu  reden  —  entstanden  ist,  das  ist 
nicht  ohne  neuc  Versuche  auszumachen;  es  scheint  niir 
aber  gar  nicht  undeniibar,  dass  hier  die  ktinstliche  Zttch- 
timg  mit  im  Spiel  ist,  and  dass  es  sich  hier  nicht  um 
VereTbung  einer  Dressur,  sondern  um  Steigenmg  ciner 
Keimesanlage  durch  Selection  handelt 

Wie  Torsichtig  man  sein  muss  in  der  Heranziehung 
der  Uebung,  and  ihrer  durch  Vererbung  Hbertragbaren 
Besoltate,  das  zeigen  am  besten  die  zahlreichen 
Instinkte,  welche  nur  ein  einziges  Mai  im 
Leben  zur  AusUbuug  gelangen,  bei  denen  also 
Ton  Uebung  keine  Bede  sein  icann.  Die  Bienenlcdnigin 
QBternimmt  nur  ein  einziges  Mai  ihren  Hochzeitsflng, 
und  wie  viele  und  complicirte  Instincte  uiid  Reflexnie- 
chanismen  kommen  dabei  in  Betruchtl  Auch  die  Ei- 
ablage  geschieht  von  zahlreichen  Insecten  nur  ein  Mai 
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iiii  Lcbeu  und  doch  wissen  sie  geuau,  ob  diu  Eier  nur 
einfach  ins  Wasser  fallen  za  kuBsen*  oder  milhsain  an 
die  Unteneite  von  Steinen  anf  dem  Gnmde  so  klebea 
sind,  ob  sle  an  eine  bestimmte  Pflanxenart,  nnd  an  wd- 

clicn  Theil  derselben  sie  zu  Icgen  sind,  und  auch  hierbei 
kommen  oft  die  complicirtesten  Handlungen  in  Betracht. 
^  ist  geradezu  crstaunlich,  einer  gewissen  Gallwespe 
znzasehen  (Rhodites  Rosfe),  die  ihre  winsigen  Eier  in 
den  Grand  einer  jongen  Triebknoepe  logtl  Mit  welcber 
Vorsicht  sie  znerst  die  Enoepe  von  alien  Seiten  betrach- 
tct  und  betastet  mit  Fiisseu  uud  Fiihleru,  endlich  den 
langen  Legebohrer  zwiscben  die  festgefugten  Deckblatter 
der  Knoepe  langsam  einschiebt,  urn  ihn  gar  manches 
Mai,  wenn  es  nicbt  die  ganx  richtige  StaUe  war,  nieder 
zarftckzuziehen,  nnd  zuletzt,  wenn  sie  diese  gefundeD, 
ihn  langsam  und  bohrend  bis  tief  in  das  innerste  Mark 
dcr  Kiiospe  eiuzusenken,  so  dass  die  Eier  nun  an  den 
Punkt  gelangen,  an  dem  sie  allein  ibre  Entwicklungs- 
bedingongan  Yorfinden. 

Nun  legt  allerdlngs  jede  Gallwespe  mehrere  Male 
Eier  ab,  and  insofem  kOnnte  ja  allenians  Yon  VenroD- 
koiiminung  durch  Uebung  die  Rede  sein ,  wenn  freilich 
aucU  kaum  Viel  von  einer  Uebung  erwartet  vverden  kaon, 
die  etwa  ein  Dutzend  Mai  kurz  hintcreinander  ausge- 
fOhrt  wird  nnd  die  sich  zogieieh  aaf  eine  so  oomplidrte 
Handlnng  bezieht 

Ganz  ebenso  aber  steht  es  mit  der  Eiablagc  der 
nieisteu  Insekten.  Wie  soil  Uebung  irgend  einen  Ein- 
fluss  gebabt  baben  auf  die  Eutstebuug  des  Instinktes, 
welcher  einen  nnserer  Tagschmetterlinge,  das  Landk&rt- 
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dien,  Vanessa  leyana  lebrt,  seine  grOnen  Eier  in 

eiureihigen,  laDgcn,  frei  voni  Stengel  oder  deui  Blatt 
abstehendeu  Saulchen  abzulegen,  so  dass  sie  zu  ihrum 
Schotz  den  BlQthenJuioBpen  der  Brennessel  aufs  t&u- 
scfaendste  i^eichen,  anf  irelcber  die  Bftnpchen  ibre  Nah- 
niDg  linden? 

KatQrlich  hat  der  Schmetterling  keine  Ahnung  von 
dem  Nutzen  seiuer  Haudluugsweise;  Iiitelligenz  ist  also 
dabci  in  keinem  Grade  im  Spiel.  Die  Uaudlungsweise 
des  Thieres  beruht  auf  augebornen  anatomischen  und 
VhjMogMm  Einriditmigen,  anf  dem  Ban  des  Eier- 
stocfcs  nnd  des  Eileiters,  anf  der  gleichzdtigen  Beifiing 
einer  gewissen  Anzahl  vou  Eieni,  und  auf  gewisseu  sebr 
complicirten  Reflexmechanismen ,  die  dasselbe  zwiugen, 
die  £iablage  an  bestimmter  Stelle  einer  bestimmten 
Fflanze  Tommehmen.  Gewiss  ist  Schneider  Y6Uig  im 
fieeht,  wenn  er  diesen  HechanismiiB  aosgelOst  werden 
li88t  dmrdi  ein  GefQhl,  welches  ton  der  WahmebniuDg 
der  betreflenden  Pflanze  oder  Pflanzeutheils,  sei  es  durch 
Gesicht  oder  Geruch  oder  durcb  Beides  crregt  wird*). 
AUein  Uebong  nnd  die  Yererbung  erworbener  Eigen- 
Bdiiften  kOnnen  wir  hier  znr  EiUftmng  nicht  herbeir 
aehen,  and  die  Entstehung  solcher  Triebe  Iftsst  sich  aof 
kdoe  audere  Weise  versteheu  als  durch  Selections-Pro- 
cesse. 

Auch  die  ScbutzbUlleu ,  weldie  zahlreiche  Insekten 
bei  ihrer  Verpnppimg  anfertigen,  gehOren  hierber,  denn 
indi  sie  werden  nnr  ein  einziges  Mai  im  Leben  verfer* 


*)  VergL  Schneider  „der  thierische  Wille". 


tigt,  Ucbung  fallt  also  auch  hier  vollstandig  aus.  Und 
deimoch  sind  dicselben  oft  uogemciu  complicirt;  man 
dcDkc  our  an  das  beinahe  UDzerreissbar  ziihc  birnfomiigc 
Gcspinust  des  Nachtpfauenauges,  das  der  SchmettcrliDg 
nicht  verlassen  kOnntc,  wenn  er  nicht  eine  Oetiiiuug 
daran  anbracbte,  und  das  ihn  doch  wieder  nicht  vor 
seinen  Feinden  schQtzen  wflrde,  versahe  er  nicht  diesc 
Oeffnung  mit  eineni  Kranz  von  spitzen,  nach  aussen  wie 
cine  Fischreuse  convergircnden  steifen  Borsten,  so  dass 
er  sclbst  zwar  bequem  hinaus,  Niemand  aber  herein 
kann.  Der  Trieb,  der  dieses  complicirte  Gespinnst  her- 
vorbringt,  kann  nur  durch  Selection  entstanden  sein; 
natUrlich  nicht  im  Laufe  einer  Artgeschichtc,  sondem 
im  Laufe  zahlreicher  auf  einander  folgender  Arten  durch 
immer  weitere  Steigerung  der  Anfangsstufen  der  Ge- 
spinnstbildung.  £b  sind  uns  ja  auch  heutc  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  Arten  bekannt,  die  ahnlichCf  wenn 
auch  weniger  vollkommenc  Gespinnste  vcrfertigen,  bis 
zurUck  zu  solchen,  die  nur  einen  lockeren,  aber  ringsum 
geschlossenen  Cocon  verfertigen. 

In  C!omplicirtheit  unterscheidet  sicb  der  Spinntriub 
des  Nachtpfauenauges  wohl  kaum  von  dem  einer  Rad- 
spinne;  wenn  aber  der  erstere  sich  ohne  Uebung  des 
einzelnen  Individuums  ausgebildet  hat  —  und  das  mas- 
sen  wir  annehmen  —  dann  kann  es  auch  der  letztcrc, 
und  dann  liegt  kein  Grund  und  auch  kein  Recht  vor, 
die  g&nzlich  unerwiesene  Vererbung  erworbener  Fertig- 
kciten  mit  herbeizuziehen  zur  Erklarung  dieser  und  tau- 
scnd  anderer  Triebe. 

Man  konnte  nun  einwerfen,  dass  beim  Menschen 
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ansaer  den  alien  Individuen  angeboreneu  Instinkten  uoch 
besoDd«re  individuelle  Anlagen  ▼orkommfiii,  so  hoch  eiit- 
wickelter  Natnr,  daas  de  uninflgUch  pKMzlich  dureh  in- 
dividuelle  Keimes- Variation  entstanden  scin  k6uuten, 
dass  diesu  Aiilagen,  Taleute  geuannt,  aber  auch 
Dkht  diuxh  Natuneachtong  ratstandeo  aein  kOantea,  weil 
m  ihran  Bents  das  LBben  in  keiner  Woiae  abb&ngt, 
dass  somit  zar  Erklftnmg  ihrer  Entstehung  Nichts  iibrig 
bleibt,  als  die  Annabme  einer  Summirung  der  in  jodem 
EinseUeben  dorch  Uebung  erlangtea  Fertigkeiten.  Da 
liitteii  wir  also  dann  doch  die  Nothwendigkdt  der  An- 
aabme  einer  Yererbung  enrorbener  Eigenschaften. 

Nun  kann  in  der  That  nicbt  cntfernt  gelaugnet  wer- 
den,  dass  alle  Anlagen  im  EinzeUeben  dorch  Uebung 
gOBteigert,  ja  sogar  bedeutend  gesteigert  werden  kOn- 
MD,  and  wenn  die  Taloite,  z.  B.  die  Begabung  fQr  Mn- 
sik,  Malcrei,  Sculptur,  Mathematik  cinfachc 
Grossen  waren,  die  auf  der  An-  oder  Abwesenheit  eines 
beetimmten  Organs  im  Gehim  beruhten,  so  wftre  fQr 
ibre  Ekitatehimg  nnd  Steigemng  bei  Aosschloss  der  Na- 
turzUchtung  in  der  That  keiu  aiidcrer  Weg  zu  huden, 
als  der  der  Uebertragung  der  Uebungs-Resultate  von 
einer  GeneraUon  anf  die  andeve.  Allein  Talente  beraben 
nieht  anf  dem  Besits  eines  besondem  Gehimtheils,  sie 
sind  Qberbanpt  nichts  Eiiifaches,  sondcm  sind  Combina- 
tionen  geistiger  Anlagen  von  oft  sehr  zusammeugcsctzter 
Nalnr;  sie  k<innen  nor  anf  besonderer  Erregbarkeit  und 
Mchter  Leitbarkeit  gewisser  Nervenbahnen  des  Gehimes 
bemhen,  wohl  auch  auf  stftrkerer  Entwicklung  einzelner 
Uirutheile.   Es  scheiuen  mir  keiuerlei  Beweise  vorzu- 
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liegcn,  dass  Talente  durch  UebuDg  inncrhalb  eincr  lange- 
rm  Gencrationsfolge  gcsteigcrt  wurden  wareo.  Alier- 
dings  lehrt  die  Familie  Bach  dass  das  mnsakalisGbei 
die  Familie  Bernoully  dass  das  mathematische  Ta- 
lent sich  durch  Generationen  hindurch  vererben  kann, 
das  sagt  aber  Nichts  ttber  ihre  Eiitstehung  aus,  und 
die  hikshsten  Leistungen  dieser  Talente  liegen  in  beiden 
Familien  nicbt  am  Ende  der  Generationsfolge,  wie  es 
der  Fall  sein  mtteste,  wenn  die  Uebungsresnltate  sidi 
vcrerbtcn,  sondeni  in  der  Mitte.  Sehr  h&ufig  auch 
sind  Taleute  schcinbar  plotzlich  aufgetreten  iii  eiuzelnen 
Gliedern  einer  Familie,  die  sich  niemalB  vorher  in  dicser 
Biehtmig  ansgeseichnet  hatte. 

Gauss  ist  nicht  der  Sohn  eiues  Mathematikers  ge- 
wcseu,  H&ndels  Vatcr  war  Wuiidarzt,  und  man  weiss 
Nichts  vcm  einer  muailudischen  Begabung  desselben,  Ti- 
ziaa  war  der  Sohn  nnd  Enkel  ernes  Advokaten,  er  und 
sein  Bruder  Francesco  Vecellio  wareu  die  ersten  Maler 
der  Familie,  denen  noch  siebeu  andere  in  absteigender 
Begabung  folgten.  Das  beweist  gewiss  nicht,  dass  die 
Dispositionon  der  Nervenbahnen  des  Gehims,  welclie  das 
specifische  Talent  ausmachen,  ganz  nagelneu  aufgetreten 
waren  bei  dieseu  Maunern,  sie  wareu  sicherlich  in  den 
Aeltem  scbon  vorbereitet,  wenn  sie  auch  nicht  zom 
ftnssern  Ansdruck  gelsngten,  aber  es  bewetet,  wie  mlr 
schdnt,  dass  der  hohe  Grad  von  Begabung  nach  be- 
stimmter  Richtung,  den  wir  Talent  nennen,  nicht  durch 
Uebung  der  vorausgegaugeuen  Generationen 
entstanden  sein  kann,  d.  h.  nicht  dnrch  Uebung 
des  Gehinis  in  derselben  specifischen  Richtung. 
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Mir  sdieint  das  Talent  auf  glOckUcber  CoiDbination 
erarbter,  eniseitig  gestdgerter,  aber  im  Allgemeiaeii 
sehon  bober  geistiger  Anlagen  zn  beraben.  Pbysiolo- 

gisch  nachzuweisen ,  wie  diese  Combinationen  entstehen, 
ist  natarlich  fur  jctzt  unmoglicb,  es  ist  aber  recht  wabr- 
adieinlieb,  daaa  dabei  die  Kreuznng  der  Alterlicben  An- 
lagen ehie  sebr  bedeutende  Bolle  spielt,  ^e  scbon  der 
Goethe'schc  Ausspruch  iibcr  seine  eigne  Begabung  so 
scbdn  als  scharfsinnig  andeutet: 

nVom  Yater  bab'  icb  die  Vatnr 
Bes  Lebena  emstes  Fflbren, 
Vom  Miitterchcn  die  Frohnatur 
Die  Lust  zum  Fabuliren**  u.  s.  w. 
Dass  Talente  in  der  Tbat  nor  beatimmte  Combi- 
nationen gewiaaer  bocbentwiekdter  Geistesanlagen  ^d, 
die  incb  in  jedem  Oebim  fin  den,  darauf  weist  schon  die 
haufige  Yereinigung  mclirerer  Talente  in  cinem 
Menscben,  sowie  das  Auftreten  Yerscbiedener 
boebgradiger  Talente  be!  den  Gliedern  ein 
nnd  derselben  Familie.  Yiele  Maler  sind  zuglelcb 
vortrefflichc  Musiker  gewesen,  und  sehr  hiiiifig  findet 
man  geringere  Grade  beider  Talente  in  cinem  Men- 
seben  meinigt  Andreraeits  begegnen  wir  in  der  Fa- 
aiUe  Fenerbacb  einem  bedeutenden  Jnriaten,  einem 
bedeutenden  Philosophen  und  einem  hochst  talent vollen 
Maler,  und  in  der  Familie  Mendelssohn  einem  Philo- 
aopben.  nnd  einem  Mosiker.  In  demselben  Sinne  spricbt 
aneb  das  hinilge  Anftreten  ernes  bestimmten  Talentes 
je  nacb  der  allgemeinen  Geistesstr5mung  einer 
Zeit.   Wie  viele  Dichter  tauchtun  in  Deutschland  auf 
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zur  Zeit  der  cmpfindsamen  Pcriode  am  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts,  und  me  ganzlich  verschwunden  schicn  alle 
cUchtenBche  Begabmig  wfihrend  des  dQjfthrigen  Kriegi, 
wihraid  dessen  Mlidi  nocb  Anderes  danieder  lag. 
Wie  sablreicbe  Pbiloflopben  taucbten  anf  in  der  nacb- 
Kantischen  Periode,  und  wie  beinahe  verschwunden  schien 
die  philosophische  Begabimg  im  deutschen  Volke  zur 
Zeit  der  Herrscbaft  jener  extremen,  die  Speculatioii  ver- 
scbmAbendeii  „eKakteii  Natnrforachimg**. 

Wo  Akadamlen  eiriebtet  werden,  da  tancfaen  die 
Scbwantbalers,  Defreggers,  Lenbacbs  ana  dem- 
selben  Volksstamm  auf,  von  dessen  kiiustlerischer  Be- 
gabuDg  man  lange  Zeit  hindurch  Nichts  mehr  gehort 
hatte.  Heute  Bind  vielleicht  Mancbe  Na  turf  or  ache  r, 
die  aoDst  Dicbter  oder  Pbilosopben  geworden  nireii, 
bfttten  sie  mr  Zdt  Bflrger's,  TJMand'a  oder  Sebelling^s 
gelcbt.  Auch  zum  Naturforscher  gehSreii  bestimmt 
gerichtete  Geistesanlagen,  gehiirt  Talent,  wenn  auch  das 
Specifiscbe  daran  nicht  so  in  die  Augen  spriugt;  ja  man 
louiii  nocb  weiter  geben  und  sagen,  daas  mm  Pbyai- 
ker,  Kom  Gbemiker  eine  andere  Gombinatkni  der  Ge> 
bimanlagen  geb5rt,  als  zum  Botaniker  und  Zoolo- 
gen.  Dcnnoch  werden  weder  Physikcr  noch  Botanikrr 
geboren,  und  es  h&ngt  in  den  meisteu  Fallen  vom  Zufall 
ab,  ob  ibre  Begabung  gerade  nacb  dieser  BicbUmg  lur 
Entwicklnag  kommt. 

Leasing  bat  gefragt,  ob  Rapbael,  nenn  er  obne 
Hftnde  geboren  wftre,  minder  ein  grosser  Maler  geweaen 
wslrt';  man  konnte  aber  ganz  wohl  auch  fragcn,  ob  i»r 
nicbt  vielleicht  ebensowobl  ein  grosser  Musiker  geworden 
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irtbce,  bfttte  er  statt  mr  Zdt  des  geBchichtlichen  H5he- 
ptnikts  der  Malerel  in  einer  Zdt  hochentwidrelter  M asik 

und  unter  gunstigen  persdnlichen  Umstiinden  dafiir  ge- 
lebt  £iD  grosser  Kiinstler  ist  immer  auch  ein  grosser 
Menscli,  und  wenn  ein  Solcher  filr  seine  Begabong  nach 
der  einen  Sdte  Snsserliche  Hemmung  findet,  so  bricbt 
sie  sich  nacb  der  andem  freie  Bahn. 

Mit  allem  Diesem  will  ich  nur  sagen,  dass  mir  die 
Talente  nicht  auf  der  Steigenmg  einer  bestimmten  Ge- 
hirnqoalit&t  dnrcli  Uebnng  zii  bemben  scheinen,  son- 
dem  dass  sie  der  Ansfinss,  gewissermassen  das  Neben- 
produkt  des  im  Allgemeinen  hocbentwickelten  mensch- 
Uchen  Geistes  sind. 

Wenn  aber  Jemand  firagen  soUte,  ob  denn  diese  im 
Lanfe  nnzftbliger  Menschen-OeDerationen  eriangte  bobe 
geistige  Entwicklung  nicht  ihrerseits  auf  den  ver- 
erbten  Wirkungen  der  Uebung  beruhe,  so  muss  ich  daran 
erinneni,  daas  die  menscblicbe  InteUigenz  im  Allgemeinen 
das  Hauptmittel,  die  Haupt waff e  ist,  deren  eicb  der 
Mensch  im  Kampf  urns  Dasein  bedient  hat  und  noch 
bedient*).  Auch  in  unscrm  jetsigeD,  durch  vielfacbe 
konstliehe  £ingri£fo  wscbrobenen  nnd  tmnatOrlicben  Za- 
stand  der  civilisirten  menscblichen  GeeeUschalfc,  gibt  doch 
noch  immer  der  Grad  von  InteUigenz  des  Einzelnen  vor 
AUem  den  Ausschlag  iiber  Untergaag  oder  Fortdauer, 
nnd  im  Natorsostand  odor  besser  in  niederen  Culturza- 
aUUiden  ist  dies  in  nocb  yUiL  bSberem  Grade  der  FalL 

*)  VergL  Ch.  Darwin  „dio  Abstammuiig  dos  Mon- 
ieb«&"  etc,  abersetsi  Ton  Y.  Cams,  3.  Auflage,  Btuttgart 
1S75,  p.  165  u.  t 
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Hier  stehen  wir  also  wieder  vor  den  Wirkungen  der 
Naturzilchtung ,  oder  mtlsscn  ihr  doch  jedeofalls  eineo 
grofisen  Theil  der  betreffisnden  EncheiDiing  zuachraben, 
und  kSnnen  nicht  aadiweiflai,  da88  aaaser  Uir  aoch  noeh 
Vererbung  dnrcfa  Uebuug  crworbener  FBhlgkeitaD  da- 
bd  im  Spiel  ist. 

Ich  wiisste  Qberhaupt  nur  einen  Kreis  von  Ver- 
andcrungen  der  Organismen,  bei  welchem  die  Erklarung 
dorch  bloflse  KeimeBftndenmg  anf  enstliche  Schvieiig- 
kdten  sttat,  imd  dies  sind  die  Ab&ndernBgeii, 
welche  als  directe  Folge  tod  yer&nderten  ftnsse- 
ren  Bedingungen  auftreten.  Allein  gerade  Qber  sie 
ist  auch  das  letzte  Wort  noch  lange  nicht  gesprocben, 
wir  kennea  den  Tbatbeataad  noch  keineaivQgB  genan  ge- 
nug,  urn  liber  die  Uiaachen  derartiger  Abftndenmg  m 
sicheres  Urtheil  an  haben  und  ans  dieeem  Gmnde  wfll 
ich  auch  hier  nicht  naher  darauf  eingehen. 

Man  hat  stets  unter  der  Voraussetzuug  beobachtet, 
dass  Bolchc  z.  H.  durch  fremdes  Klima  erzeugten  Aban- 
demngen  aich  dnrch  Vererbong  ron  einer  GeneratioB 
anf  die  andere  (Ibertragen  and  hftnfen,  mid  hat  deadialb 
nicht  immer  scbarf  genug  beobachtet  Auch  wird  nicht 
leicht  zu  sagen  sein,  ob  das  veranderte  Klima  nicht 
zunachst  die  Kcimzelle  verandert,  und  in  diesem 
Falle  wflrde  eine  Cumulining  dea  Elflfektea  durch  Ver- 
erbang  anf  keine  Schwierigkeit  atoBBen.  Daaa  z.  B.  leidi- 
lichere  Eniahmng  eine  Pflanae  nicht  nnr  tlppiger  waeh- 
sen  macht,  sondem  sie  auch  in  bestimmter  Weisc  ver- 
andert, ist  bekannt,  und  os  wflrde  wunderbar  sein,  wenn 
nicht  auch  die  Samen  derselben  grosser  und  mit  reich- 
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Ikherar  Nahmng  TerBehen  sein  sollteD.  Wiederholte  sich 
diese  Art  der  Ernflhnmg,  so  wftie  eine  weitere  Stdge- 

ning  in  der  Grdsse  der  Samen  und  der  Ueppigkeit  und 
der  aus  dieser  resultirenden  AbiLndening  der  Pflanze, 
wenn  nicht  nothwendig,  so  doch  denkbar.  Dies  wftrde 
aber  kdneswegB  eine  erblidie  Uebertragiiiig  erworbeDer 
Clmraktere  sein,  sondem  nnr  die  Folgen  einer  directen 
Beeinflussung  der  Keimzellen  und  besserer  Em&hrung 
w&hrend  des  Wachsthums*). 

Eine  ftbnlidie  Anslegimg  Iftast  sich  im  umgekehrten 
Fall  anwenden.  Warden  gewOhnliche  Pferde  anf  die 
Falklandsinseln  gebracht,  so  nehmen  sie  schon  in 
der  ersten  dort  geborenen  Generation  durch  die  schlechte 
Nahmng  und  daa  fenchte  Klima  an  Gritase  erheblich  ah 
ond  „nadi  einigen  GeDerationen  sind  sie  ganz  sehlechf 
Man  brauclit  hier  nur  anzunehmen,  dass  das  fiir  Pferde 
ungeeignete  Klima  und  die  schlecbte  Nahmng  nicht  bios 
die  gansen  Thieie,  sondem  anch  ihre  Keimzellen 

•)  Es  ware  theoretiscb  sogar  denkbar,  dass  solche 
Keimxellon  nicht  gleichmiissi  g,  in  alien  ihren  J^olektilon 
TOD  finer  Yeriiiidening  der  ftiuaeren  Bedingnngen  betxoffeii 
wttrdeOi  Tielinehr  nur  pftrtiell,  in  gewissen  KolelclUgnip- 
peB.  Bmnt  wtrden  dann  Ahandemngen  nur  gewisser 
Thelle  des  fertigen  Organismus  resultiren,  aber  diese  brauch- 
ten  nicht  nothwendig  die  gleiohen  lu  aein,  welohe  etwa 
in  dar  weohienden  ffltnse  duroh  dieeelben  Sussem  Ein- 
flUMe  ▼ennleeit  wtlrden  und  MllMt,  wenn  diet  der  Fall 
ware,  lage  immer  noch  keioe  Vercrbung  crworbeuer 
Bigenscheilen  ror. 
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trifit:  Audi  hier  haaddt  es  sich  nnr  am  eine  andere, 
nftmlieli  geringere  Ansstatttmg  der  KdnnEellen,  ssn  der 
dann  noch  die  luangelhafte  Eruahrung  wahrend  des 
Wachsthums  kommt,  nicht  aber  um  UebertraguDg  von 
bestimmten  Eigenscfaaften  durch  die  Keimzellen,  welche 
erot  am  ansgebildeten  Pferd  in  Folge  dea  Klima'a  auf- 
getratin  wino. 

Immerliiii  wird  man  zngeben  mtlssen,  dass  es  F&lle 
gibt,  so  die  klimatischen  Varietaten  der  Schmet- 
terlinge,  die  sich  fOr  jetzt  our  gewaltsam  eiDer  der- 
artigen  Erkllirung  fOgoi,  mid  ich  selbat  habe  vor  Jahren 
einen  aolchen  Fall  eKperimoiteU  nfiher  geinrllft^,  den 
Ich  auch  hente  nacfa  den  bis  jetzt  Toriiegenden  That- 
sachen  noch  nicht  anders  zu  erkliiren  wiisste,  als  ich 
damals  gethan  habe,  niimlich  durch  Vererbung  passiv 
d.  h.  durch  direkte  Wirkung  des  Klima's  erworbener  Ab- 
fiadenmgen.  Allein  es  ist  dabei  zu  bedenken,  dasa  meine 
Yersnche,  wenn  aie  anch  apftter  yon  H.  W.  Edwarda 
an  andem  (amerikanischen)  Arten  wiederholt  mid  ihre 
Resultate  in  alien  Hauptsachen  bestatigt  wurden,  doch 
durcbaus  nicht  im  Hinblick  auf  die  hier  betonten  Gre- 
sichtapunkte  angestellt  waren.  Neue  mid  in  anderer 
Weise  Yariirte  VerBoche  werden  n5thig  adn,  mn  anch 
nach  dieser  Sdte  bin  sidieron  Aulschluas  zn  geben,  and 
ich  habe  bereits  solche  in  Angriif  genommcn. 

Sieht  man  fiir  den  Augenblick  von  dieson  zweifel- 
hafteu,  weiterer  Untersachung  harrenden  Fallen  ab,  ao 

^  HStndien  lur  Beseendenztheorie,  L  Ueber  dea  8ai* 
son-DSmorphitmus  der  Rdhmetterlinge/'   Leipzig  1875. 
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wild  man  doch  sagen  dflrfan,  daas  die  Annahme,  es 
tMlten  sich  die  VerftoderungeD,  welche  anf  ftnssere  Ver- 

anlassung  hin  an  dem  fcrtigen  Organisnius  auftrcten, 
seincu  Keimzelleu  im  Sinne  der  Darwin'schen  Paugenesis 
mit,  zar  £r]dftnuig  der  Erschei&iingen  durchaiis  entbehr- 
licli  iBt  Damit  ist  freilich  noch  nieht  geaagt,  dass  mcht 
dennoch  eine  solche  Uebertraguug  gelegentlich  mitspielt, 
denn  wenu  auch  der  grdssere  Theil  der  Wirkuug  auf 
Bechnuag  der  NatunEachtung  zu  setzen  ist,  so  Jidnnte 
Ja  immerhin  doeh  ein  kleinerar  Thdl  in  gewissen  F&llen 
anf  dem  auszuschliessenden  Faktor  beruhen. 

Ein  vollkommen  befriedigender  auf  alle  P'alle  sich 
eiBtreckender  Gegenbeweis  lilsst  sich  zur  Stunde  niclit 
HUmD,  man  kann  nnr  daranf  hinweisen,  dass  eine  solche 
Annabme  neue,  giinzlicb  dankle  Krftfte  dnfDhren  wttrde, 
und  diiss  es  unziihlige  Fiille  gibt,  in  denen  jcdc 
XJebang  and  jede  Mitwirkuug  der  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  aosgeschlossen  wer- 
den  kann.  Wir  haben  fttr  die  meisten  Ab&ndemngen 
der  Farbe  keine  andere  Erkl&ning,  als  dio  der  Auslese 
des  Passendsten*),  und  bei  alien  F  o  r  m  veranderungen, 
welche  nicht  ?om  Willen  des  Thieres  beeinflusst  werden 
kOnnen,  TerhAlt  es  sich  ebenso;  die  zahUosen  Anpas- 
songen  z.  B.  an  den  Eiern  der  Thiere,  ihrcr  Skulptur, 
ibren  Stielen,  urn  sie  vor  Feiuden  zu  sicheni,  ibren 
Schiitzhillien  von  complidrter  Stnictur,  nm  sie  vor  Aus- 
traknimg  oder  heftiger  Wirkong  der  Kiilte  zu  schfttzen, 


*)  Wenn  man  hicrunler  auch  die  Farbungen  begreift, 
wtlche  duxoh  getoUeohtliohe  Ztkohtimg  herrorgwufen  dud. 
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mOssen  aUe  ^Ollig  nnabbangig  von  jeder  WOleDsftoBBenug 
des  Thieres,  von  jeder  bewussten  oder  unbewussten  Action 
desselbeu  entstandeu  sein;  vou  den  giinzlich  willenlosen 
Pflanzen  will  ich  gar  nicht  reden,  well  sie  meiner  spe- 
caeUfln  KenntiusB  fenier  liegen.  In  den  betraflbndflik  Fftlkn 
kann  audi  nicht  dam  die  Rede  sein,  dass  die  Anpaa- 
suDgen  etwa  auf  dem  Kampfe  der  Theile  des  Organis- 
mus  (Roux)  beruhten,  dass  eine  Auslese  z.  B.  stattfande 
zwischen  den  Epithelzelleu ,  welche  die  Eischale  eines 
Kiemenfiisses  (Apus)  bilden,  denn  fOr  das  eibildende 
Individuum  ist  es  ganz  c^elchgflltig,  ob  ea  bessere  oder 
scblechtere  Eiscbalen  liefert,  erst  nnter  seinen  Nach* 
kommen  findet  die  Auswabl  statt,  und  die  Keime,  deren 
Eiscbalen  ungenUgend  befuuden  werden,  der  KaJte  oder 
der  Trockniss  zu  widerstehen,  gehen  zu  Gnmde. 

In  alien  solchen  Fallen  haben  wir  keine  andere 
Ausknnft  als  die  der  Selection  uid.wir  mflasen 
anf  eine  natOrlicbe  Erklamng  einfaeh  TerriditeD,  wenn 
wir  diese  nicht  accuptiren  wollen.  Es  liegt  nuu  aber 
auch,  wie  mir  scheint,  kein  Grund  vor,  sie  fttr  unge- 
ntlgend  zu  halten.  Man  hat  freilich  auch  in  neueater 
Zeit  vieder  behaaptet,  es  sei  undenkbar,  dass  alle  die 
wnnderbaren  Anpasstmgen  der  Organismen  an  die  Ausssb- 
wult  auf  Auslese  der  Individucu  beriihteu,  da  dazu  eine 
unendlicbe  Zahl  von  Individuen  und  uneudlicbe  Zeit- 
i&ume  gehdrten  und  bat  besonders  dabei  betont,  daas 
die  gewflnschten  ntttzlichen  Abandemngen  doch  inuner 
nor  selten  und  vereinzelt  nnter  einer  sehr  groasen  An- 
zahl  yen  Individuen  voikommen  kOnnten. 

Besouders  der  letzte  Einwand  hat  uach  den  bis- 
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herigen  VorateUnngen  von  Natanflchtong  den  Schein 

emer  gewissen  Berechtiguiig,  dcnn  in  dcr  That  wcrdcn 
sich  niitzlicbe  Abweichuugeu  von  bcdcutondcrem  Be- 
trag  nor  selten  darbieteii  und  in  vielen  Generationeii  gar 
nkfat  Weon  man  dch  die  Umwandlniigeii  deashalb  in 
grinerai  Schritteo  and  dnrch  Variationen  Ton  qnali- 
tatiyer  Natnr  geschehend  denkt,  so  wird  man  iiber 
dieses  Hindeniiss  nicht  wegkommen.  Ich  glaube  aber, 
dass  man  von  den  Variationen  giussereu  Betrages,  wie 
ne  bei  domeatidrten  Thieren  und  Pflanzen  nicht  aelten 
Toikommea,  bei  den  Prooeesen  der  Artumwandlung,  wie 
ne  in  der  frden  Natnr  Tor  -sich  gehen,  vollstftndig  ab- 
zusehen  hat,  dass  hier  uberhaupt  nicht  qualita- 
tive, sondern  nur  quantitative  Unterschiedc 
der  Individaen  das  Material  der  NatarzQch- 
taig  bilden,  aolche  aber  Bind  immer  Tor- 
haodenl 

£in  einfaches  Beispiel  wird  dies  am  besten  veran- 
schaulichen:  Gesetzt  es  kame  bei  einer  Art,  —  denkcn 
wir  etwa  an  die  Vorfiahren  der  Giraffe  —  darauf  an, 
ooen  Tbeil  dea  KOipers  an  verlflngem,  z.  B.  den  Hals, 
10  vflidfi  dies  in  idativ  Inuzer  Zeit  erracht  werden 

* 

kfeaen,  denn  die  Individuen  bedizen  yon  Tomberein  yer- 

schiedeue  Halsliiugcu  uud  die  Variationen,  deren  ilie  Na- 
turzQchtung  bedarf,  sind  somit  gegeben.  Nuuvariiren 
aber  alle  Organe  einer  jeden  Art  in  der  Grdaae, 
lul  ein  jedea  von  ibnen  muaa  somit,  sobald  dies  von 
nncblaggebender  Nfltslidikeit  vrird,  dauemd  and  pro- 
SMiv  vergrdssert  werden  kdnnen.  Aber  nicht  nur  die 
Organe  als  Gauzes,  sondern  auch  ihre  einzelneu  Theile 
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schwankfln  in  OrOsse  and  ZaU  nnd  mttssen  somit  — 

uuter  gegebeueu  Vcrhiiltuissi^  —  (lurch  Auslcsc  ver- 
grossert  oder  verkleiuert,  vermehrt  oder  vermiudert  wer- 
denkOnnen.  Diequalitativen  Unterschiede  aber 
beruhen,  wie  mir  Bcheint  —  immer  nur  an! 
vcrschiedener  Grusse  oder  Zahl  der  einzelnen 
Theile  eines  Ganzeu.  Eine  Uautiiache  erscbeint  ims 
nackt,  welche  in  Wahrheit  mil  einer  Menge  feiner  kleiner 
Hftrcfaen  besetzt  ist,  vergritasern  sieh  die  Haare  nnd  nt- 
nielirt  sich  ihrc  Zahl  bis  zu  dichter  Bcsetzung,  so  iieuncn 
wir  die  Haut  dicht  behaart.  So  erscheint  ims  die  Uaut 
mancber  Wflrmer  and  Knistentbiere  farbloB,  in  dem 
Hatttidlen  wir  docb  mit  dem  Milcroekop  eine  Menge 
prachtvoller  Farbtheilcheii  erkeuucn,  aber  erst,  wenn 
dereo  Menge  noch  bedeutend  zugeuommeii  hat,  erscheint 
una  aucb  mit  blossem  Auge  cUe  Flacbe  ge£ftrbt.  Die 
Qualit&t  der  Farblosigkeit  oder  Gef&rbtbeit 
b&ngt  also  hier  von  der  Quantitat  kleinster  Tbeilchen 
ab  imd  vou  der  Kntleruuug,  aus  welcher  die  betreHeude 
]<lAcbe.  gesehen  wird.  Aber  aucb  das  eiste  Auftieten 
eines  Farbetoffs  oder  die  Umwandlung  dea  grOnen  in 
den  gelben  oder  rothen  Farbstoff  bemht  nur  anf  Udnen 
AenderuDgen  in  der  Lage  oder  der  Zahl  der  Sauerstotf- 
Atome,  welcbe  in  die  betreflende  chemische  Yerbinduog 
eintreten;  Scbwankungen  aber  in  der  chemiBchen  Zu- 
fiammensetzung  der  Molekflle  z.  B.  eines  einzdligen  We- 
scns  nitissen  fortwiihreud  ebensogut  vorkommen,  wie 
Scbwankungen  in  der  Zahl  der  Pigmentkomer  einer  be- 
stimmten  Zelle,  oder  in  der  Zahl  der  Pigmentaellen  einer 
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bestimmten  Korpergegend,  oder  io  der  Grosse  dieses 
Korpertheils  selbst. 

Da  nun  diese  Zablen  bei  jeder  Art  individuelleii 
SdraankmigeD  ansgeaetst  dud,  so  kann  NatunEflchtuiig 
rieh  dieses  scbwankenden  Materials  bemftchtigeii  nnd  es 
Dach  einer  gewissen  Seite  bin  weiter  entwickeln. 

Von  diesem  Gesicbtspunkt  aus  tinde  ich  es  wenigcr 
Btmaeoswerth  itnd  nnbegreiflich ,  wenn  wir  sehen,  dass 
die  Organismen  sich  in  alien  ihren  TheUen  schdnbar 
jeder  bdiebigeo  Extstenzbedingung  aopassen  kOnneo,  dass 
sie  nns  wie  eine  plastische  Masse  erscheinen,  die  im 
Uufe  der  Zeiten  in  fast  jede  beliebige  Form  geknetet 
werden  kann. 

Fragen  wir  nnn  aber,  wo  die  Ursache  dieser 
Variabilit&t  liegt,  so  kann  es  nidit  zwelfeUiaft  sein, 
tesiesebon  in  den  Keimsellen  gcgcben  ist 

Yob  dem  Momentc,  in  welcheiii  die  Vorbereitungeu  zur 
enten  Furchung  der  Eizellc  beginncn,  ist  bereits  darilbcr 
eDtschieden,  was  fUr  ein  Organismus  aus  ihr  werden 
lird,  ob  ein  grosser  oder  ein  kieiner,  ob  ein  dem  Vater 
Oder  der  Mutter  mebr  Ihnlicher,  ja  bis  in  sehr  gering- 
fugige  Einzelheiten  hinein  ist  darQber  entscbteden,  welcbe 
Theile  dem  Einen,  welche  der  Andem  nachfolgen  werden. 
Zweifellos  bleibt  nicbtsdestoweniger  nocb  ein  gewisser 
S|Helraam  Mr  den  Einfluss  der  ftussem  Lebensbedingnngen, 
veldlie  den  heranwachsenden  Onganismns  treflfen,  aber 
doselbe  ist  bescbrftnkt  und  bewegt  sidi  in  Ueinen  Am- 
pfitnden  um  einen  mittleren  festen  Punkt,  der  eben  durcli 
•lie  Vererbung  gegcben  ist.  Keichlitbe  Erniibrung  kann 
deo  Kdrper  stark  und  voll  machen,  aber  sie  macbt  nie- 
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mals  einen  Biesen  aus  einem  Keim,  der  zum  Zwerg  be- 
stimmt  war;  nngesimde  hockende  and  darbende  Lebeas- 
weise  kann  den  Fabrik-Menschen  blass  nnd  kOmmeflidi 

machen,  flottes  Leben,  KOrperflbung  und  die  frische  See- 
luft  den  Seemann  kraftvoll  und  von  bliihender  Gesichts- 
farbe,  aber  die  AehDlichkeit  mit  dem  Yater  oder  der 
Mntter  oder  mit  Beiden,  wie  sie  dnmal  im  Keim  ange- 
le^t  war,  wird  sich  nienials  verwischen,  mag  die  Lebcns- 
weise  sein,  welchc  sie  will. 

Wenn  nun  in  der  Keimaelle  die  wesentliche  Bestim- 
nrnng  fiber  den  spftter  daraus  erwachsenden  Organisnms 
liegt,  so  werden  wir  auch  die  individaellen  Verschieden- 
heitcn  qnantitativer  Natur,  von  denen  ich  soeben  sprach, 
der  Hauptsache  nach  als  schon  im  Keim  angelegt  and 
begrflndet  anseben  dtbrfen,  ganz  abgeaehen  daYon,  irie 
wir  uns  das  im  N&heren  vorstellen  wollen.  Dann  ope- 
rirt  also  die  NaturzUchtung  niir  scheinbar 
mit  den  Qualit&ten  des  fertigen  Organismus 
in  Wabrheit  aber  mit  den  in  der  Eeimaelle 
yerborgenen  Anlagen  dieser  Eigenachaften. 
Wie  die  Ausfiihrung  ciner  Keimesanlage,  also  irgend 
ein  Charakter  des  fertigen  Organisnms  in  einer  gewissen 
Amplitude  am  dnen  mittlrara  Punkt  herum  pendelt,  so 
aucb  die  Keimesanlage  aelbst,  und  daranf  beruht 
(lie  Moglicbkeit  ciner  Steigerung  der  betreffenden  Keimes- 
anlage und  somit  auch  des  mittleren  Ausfiihrungsgrades 
deraelben. 

Wenn  man  nun,  wie  icb  es  zu  tbun  versucht  babe, 

alle  dauernden  von  Generation  zu  Generation  iibertrag- 
baren  Ab&ndenmgeu  auf  quantitative  Variationen 
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des  KeimeB  zurttekftdirt,  so  erbebt  sidi  die  Frage,  wo- 
Iwr  iean  diese  Keimesyariationen  selbst  stammen.  Ich 
will  uuu  (iarauf  nicht  specie)!  eingehen,  zumal  ich  mich 
friiher  scbon  eiumal  uber  diesen  Puukt  ausgesprochen 
babe*),  ich  glaabe,  dass  sie  ia  letzter  Instanz  auf  die 
i«nchiedeiiartige&  ftnaaeni  EinflABse  zurOckziifilhrai  sind, 
weldie  den  Kdm  vor  dem  Begins  der  £mbryoiial- 
entwicklung  trefibn  konuen,  uiid  damit  ist,  wie  mir 
scheint,  auch  dem  fertigen  Organismus  der  ihm 
geb&hrende  Einfluss  auf  die  phjletische  Entwicklung 
Bemor  DesoendenteDieihen  eingerftumt,  denn  die  Keim- 
nUen  sind  in  ibm  gelegen  und  die  iueeni  EinflOsBe, 
fDD  welcben  sie  betroffen  werden  kOmien,  sind  weeentiieb 
dmh  Zust&nde  des  Organismus  bedingt,  welcher  sie 
birgt  Ist  er  gut  ernHbrt,  so  werdeu  es  auch  die  Keim- 
lellen  sein,  imd  umgekehrt  ist  er  scbwacb  oder  Icrank- 
hift,  so  werden  ancb  die  KeimzeUen  nnr  Irilnunerlich 
henawadisen  kdnnen,  vnd  es  ist  —  jm»  oben  schon  dar- 
gelegt  wurde  —  auch  denkbar,  dass  diese  Eiuflusse  noch 
specialisirter,  d.  h.  nur  auf  eiuzelne  Theile  der  Keim- 
zeUen cinwirJien.  Dies  ist  aber  ganz  etwas  Aude- 
res,  als  wenn  man  sicb  giaublich  machen  soli,  der  Or- 
guisiDns  TermOge  VeiAiidemngen,  welche  dnrch  inssere 
AmtSsse  ao  ibm  gesebeben,  derart  auf  die  KdmzeDen 
zu  iibertragen,  dass  sie  in  dem  kommenden  Geschlecht 
viederum  zu  derselben  Zeit  und  an  derselben 
Stelle  des  Organismus  sicb  entwickeln,  wie  es  bd 


*)  y«rgl.  ,,Stiidieii  sor  Beteendonsfheoiie ,  IV,  liber 
di«  mMbanisohe  Auffassung  der  Natux"  p.  803  u.  t 
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dem  Slterlichen  Organismus  geschah.  Fttr  die  Verert»iiiig 

siimmtlicher  crerbtcr  Eigenschaftcn  dcs  Orguiiisuiiis  liabeu 
wir  eine  eixdeuchtende  Yermittluug  durch  die  Coutiiiui- 
t&t  des  Protoplftsma's  der  Keimsellen;  wenn 
VOID  Beginn  des  Lebens  an  das  KeimzeUen-Protoplaaiiia 
in  stctcr  Coutiiiuitat  gebliebeii  ist,  wie  wir  aimahmen, 
wenu  stuts  Kciniprotoplasma  imd  Korperprotoplasma  ge- 
sonderte  Gonti  geftihrt  haben  and  Ver&ndenuigen  des 
swdten  Gonto,  deqenigen  des  Kdrperprotoplasma  immer 
nur  danu  erfolgten,  wenn  ihnen  ein  entsprecheuder  Posten 
auf  dem  Couto  des  Keimprotoplasiiia's  vorhergegangen 
war,  so  kdnnen  wir  die  Thatsache  der  Vererbn^g  bis  za 
einem  gewissen  Punkt,  nftmlich  im  Princip,  begreSfen, 
wir  k5nnen  wenigstens  ihre  Begreiflichkeit  als  erwiesen 
betracbten,  denn  jetzt  ftibreu  wir  wirklich  die  Vererbung 
auf  Wacbsthum  zurttck,  wir  betracbten  jetzt  mit 
gutem  Gnind  die  Fortpflanzung  als  ein  Wacbstbpm 
flber  das  Mass  des  Individuums  hinans  nnd 
unterscbeiden  die  Succession  der  Arten  von  der  Succes- 
sion der  Individuen  uur  dadurcb,  dass  bei  Letzteren  das 
Keimprotoplasma  sicb  gleich  bleibt,  wfthreod  es  sicb  bd 
der  Umwandlung  der  Arten  ftndert  nnd  so  anch  dei 
Individuen,  welche  im  einzelnen  Fall  aus  ihni  hervor- 
wachseu,  immer  neue  uud  complicirtere  Gestalten  ver- 
leibt,  vom  einfiachen,  einzelligen  WnrzeUiasser  bis  zom 
bOchsten  aller  Organismen,  dem  Menscben  binaul 

Ich  babe  die  Frage,  um  die  es  sicb  hier  bandelte, 
iiicbt  allseitig  beleucbten  konnen,  es  bleiben  noch  wesent- 
licbe  Punkte  ttbrig,  die  ieb  bei  Seite  lassen  musste; 
nocb  Yiel  weniger  war  icb  im  Stande,  die  Einzelfrageoi 


Digitized  by  Google 


59  — 


welche  sich  bei  diescin  Thema  auf  Schritt  und  Tritt 
aafdrangcn,  etwa  aile  scbou  jetzt  mit  Sichcrhoit  zu  be- 
antworten,  es  schien  mir  aber  von  Werth,  die  schwer- 
wiegende  ond  tiefgreifende  Hanptfrage  selbet 
einmal  zq  8tellen  und  seliarf  und  bestimmt 
zn  fo nnuliren ,  denn  uur  so  kann  sie  auch  eiiio  feste 
and  bestimmte  Losung  finden.  Man  muss  sich  dariibcr 
Uar  sein,  dass  ein  VerBtftndnisa  der  VerorbungBerachei- 
nungen  nnr  anf  der  angedeuteten  Grnndlage  der 
Coutinuitat  des  Keimprotophisma's  flberbaupt 
moglicb  ist,  und  nicbt  uur  das  auf  diesem  Felde  Icicbt 
etwas  sEweifeUiafte  Experiment,  sondem  vorwiegend  die 
richtlge  Zosammenlusung  and  Ordnung  der  feststehen- 
den  Tbatsachen  wird  dartiber  zu  cntscbeidcn  iiu  Standc 
sein,  ob  uud  iu  wie  weit  diese  Coiitiuuitat  des  Kciui- 
protoplasma's  vereinbar  ist  mit  der  Annahme  einer  Ueber- 
tngong  erworbener  Eigenscbaften  des  KOrpers  auf 
den  K ei  m.  Eine  solche  TJebertragung  ist  bis  jctzt  woder 
thatsacblich  erwiesen,  uoch  ist  auch  uur  ibre  Annahme 
ab  eine  nothwendige  unviderleglich  dargethan. 
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Vorwort 


\  orliegende  Untersuchung  ist  zuerst  als  akademi- 
aclies  Frogranmi  im  Sommer  dieses  Jahres  gedrnckt 
worden,  uud  zwar  unter  dem  Titel  ,,uber  die  Ewigkeit 
des  Lebens*'.  Indem  ich  sie  jetzt  in  erweiterter  nnd 
Tielfach  verbesserter  Form  einem  weitereu  Krei&e  Yor- 
l^e,  habe  ich  ingleich  emen  Titel  gewiblt,  der  mir 
dem  jetzigeu  Inhalt  der  Schrift  besser  zu  eutsprecheu 
sdden, 

Der  aussere  Anstoss  zu  dieser  ,»biologischeu  Unter- 
sachimg^  worde  dvicb  eine  Brochiire  Ton  Gotte  ge- 
geben,  in  welcher  Derselbe  Ansichten  entgegentritt, 
irdohe  ich  friiher  geanssert  hatte.  Wenn  nim  auoh 
diese  Entstehung  der  Schrift  die  Form  einer  Ent- 
gegnimg  ao^pragt  hat,  so  ist  doch  ihre  Absioht  nicht 
etwa  bios,  die  gegnerischen  Anschauungen  zu  wider- 
legen»  sondem  nelmehr  an  der  Hand  jener  £inwurfe 
die  Fragen  selbst,  um  die  es  sicb  bier  handelt,  neu 
xa  beleachten,  die  friiher  schon  ansgesprochenen  Gre- 
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danken  bosser  zu  begriinden,  und  womoglich  tielcr  in 
das  Problem  Ton  Leben  and  Tod  einzudringeii. 

Wenn  dabei  die  Ansichten  des  Gegners  einer  scharfen 
Kritik  imterzogen  werden,  so  wird  man  doch  aaerkeimeii, 
dass  dieselbe  niemals  als  Zweck,  sondern  stets  nar 
als  Mittel  aultritt,  welches  den  Weg  zu  richtigerer 
ErkenntnisB  anbabnen  soil. 

Freiburg  i.  Broisgau, 
18.  Oktober  1888. 

Der  Terfuser. 
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In  einem  auf  der  54.  Venammliuig  Deutscher 
KatmforBdier  und  Aento  zu  Salzbmg  gebalteoen  Vor- 

trag  „iiber  die  Daner  des  Lebens"*)  sucbte  ich  darzn- 
legen,  dass  die  Begrenztheit  des  einzelnen  Individuums 
dnrcb  den  Tod  nicht  —  wie  bis  dabin  angenommen 
worden  war  —  em  nnTermeidlicbe  und  im  Wesen  des 
Liebens  selbst  begriindete  Ersobeinnng  sei,  sondern  Tiel- 
mehr  nur  eine  Zweckmiissigkeits-Einrichtung,  welche 
erst  dann  getroffen  wurde,  als  die  Orgamsmen  eine  ge» 
wisse  Komplication  ibres  Banee  erreicbten,  mit  welcher 
Bicb  ibre  Unsterblicbkeit  nicbt  mebr  Tertrug.  lob  wies 
darauf  bin,  dass  man  bei  einzelligen  Thieren  voa 
einem  natiirlicheD  Tod  nicht  reden  konne,  denn  es 
liege  in  ibrer  £ntwiokelang  kein  Abscblass,  der  dem 

1)  Anmerknng.  Die  betreffende  Bede  ist  zaerst  in 
den  YerbindlwigeD  der  Salzbnrger  Natoxforscher-yerBamm- 
Inng  abgedmekt,  dann  aber  nnter  demselben  Titel,  ▼ermehrt 
dnrcb  euieii  Anbang  im  Verlag  yon  Gnetay  Fisober, 

Jena  1882  erschieuen.  Ich  werde  in  Folgendem  nur  nacb 
der  letzt^ren  Ausgabe,  als  der  voUstiLudigereu  und  verbrei- 
teteren  citiren. 


r 
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Tode  yergleichbar  sei  ond  besonders  sei  die  £nt- 
stebung  neuer  Indhidiien  nicbt  mit  dem  Absterben  der 
alien  verbuudeu,  Tielmehr  geschehe  die  Vermehrung 
durch  TheiluBg,  iind  zwar  so,  dass  die  beiden  Tbeil- 
etiicke  einander  gleicb  seien ,  keines  das  altera,  keines 
das  juiigere.  So  komnie  eine  uiieudliciie  Keihe  you 
Indi?iduen  zu  stande,  deren  jedes  so  alt  ist,  als  die 
Art  selbst,  deren  jedes  die  FUhigkeit  in  sich  tr&gt,  ins 
Unbegreiizte  und  unter  steten  ueuen  Theiluugeu  weiter 
zu  leben. 

Dass  den  hoheren  Oigamsmen^  den  Metazoen,  diese 
Fabigkeit  ewigcr  Daner  abbandeu  gekommen  ist,  scbisn 
mir  auf  ihrer  Vielzelligkeit  und  auf  der  damit  verbundenen 
Arbeitstbeilung  zwiscben  den  Zellen  ibres  Korpers  za 
beraben.  Ancb  bei  ibnen  gescbiebt  die  Fortpflanzong 
durch  Zelltheilung,  aber  nicht  jede  Zelle  besitzt  das 
Vermogen  den  ganzen  Organismus  wieder  von  Keuem 
berrorznbringen;  die  Zellen  des  Gesammt-Organismus 
baben  sich  vielmehr  in  zwei  wesentlich  verschiedene 
Gnippen  gebondert:  in  die  propagatorischeu  oder  Fort- 
pflanzungszellen  (£i-  und  Samenzelle)  und  in  die  Zellea 
des  Kdrpers  im  engeren  Sinn  (Soma),  die  soma t is cb en 
Zellen.  Nur  auf  die  ersteren  ist  die  Unbterblichkeit 
der  einzelligen  Organismen  ubergegangen,  die  Letzteren 
miissen  sterben  und  da  sie  den  eigentlicben  Leib  des 
ludividuums  ausmacheu,  so  stirbt  eben  auch  dieses. 

Icb  babe  nun  versucbt,  diese  Tbatsacbe  als  An- 
passung  an  die  allgemeinen  Bedingungen  des  Lebens 
zu  begrcii'cii;  mir  schien  ..da^  Leben  nicht  dessbalb  auf 
ein  bestiuuntes  Maass  der  Dauer  gesetzt,  weil  ea  seiner 
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Natar  nach  oicht  unbegrenzt  sein  konnte,  sondem  weil 
eine  unbegrenzte  Bauer  des  IndiTiduums  ein  gaaz  an- 
zweckmteiger  Luzus  wftre*'.  Bei  den  einzelligen  Orga- 

nismen  war  der  natUrliche  Tod  iiiclit  mbglicli,  weil 
Fortpflanzougszelle  uud  Individuum  noch  ein  und  das- 
aelbe  waren,  bei  den.  vielzelligen  Thieren  wnide  er 
moglicb,  nnd  „wir  sehen  dass  er  auch  eingerichtet 

wurde". 

Der  natiirliche  Tod  erschien  mir  als  eine  Anpas- 
snngserscheinnng  nach  dem  Princip  der  NiitzUobkeit. 

Diesen  Ansichten,  anf  deren  genauere  Ansemander- 
legung  und  Begriindung  ich  noch  zuriickkommen  werde, 

ist  kiirzlich  Gotte  entgegeiigetreten 

Nach  Gotte  beruht  der  Tod  nicht  auf  Zweckxnassig- 

keit,  sondem  er  ist  eine  im  Wesen  des  Lebens  Yon  vom- 
herein  gelegene  Nothwendigkeit^  er  findet  sich  desshalb 

ancb  nicht  bios  bei  den  vielzelligen  Thieren,  den  Meta- 

zoeii,  sondern  aucb  bei  den  einzelligen,  und  zwar  ist 
es  der  Process  der  EDcystirung,  in  welchem  bei 
diesen  der  Tod  des  Individuums  erkannt  werden  moss. 
Dieser  ist  ein  „YerjUngungsprocess^\  der  nach  kiirzeren 
oder  liingeren  Perioden  die  Verniebruiig  durcb  Tlieiiung 
anterbricbt,  und  der  in  eiuer  Aufiosuiig  der  specitischen 
Stmctur  des  Individunms,  in  einer  Kiickbildung  desselben 
zu  einer  dem  Eidotter  yergleichbaren  organischen,  aber 
nicht  lebendigen  Masse  bestebt,  um  sodanu  wieder 
vermbge  der  in  ihm  enthalteneu  Spannkrafte  uud  der  der 
bestimmten  Znsammensetznng  der  Masse  innewohnenden 


^)  MVeber  den  Ursprong  des  Todes",  Hamburg  nnd 
liopsig,  1883. 

1* 


Bildimgsgesetie  m.  einem  neaen  Individaum  derMLben 

Art  zu  werden.  Dieser  „Verjungung8proces8"  einzelliger 
Wesea  entspricht  der  K  e  i  m  bildung  der  hoheren  Orga- 
xosmeii,  und  das  in  ihin  enthaltene  Todes-Moment  wnrde 
durch  Yererbung  auf  die  MetasoSn  Ubertragen.  Der  Tod 
der  Metazoen  ist  also  nichts  Neues,  sondern  eiue  oiv 
alte  Eiariohtang,  welche  ,ybi8  auf  die  ersie  Entatehnng 
der  organischen  Wesen  znraokgeht*'  (p.  81). 

Man  sieht  schon  aus  diesem  kurzen  Hesume,  dass 
die  Qotte'sdie  Ansicht  der  meinigen  durchaiu  entge- 
gengesetzt  ist.  Da  nan  nor  eine  yon  ihnen  die  wenigstens 
in  den  Grundzugen  richtige  sein  kann,  so  lohnt  es  sich 
wohl,  sie'  gegeneinander  abzuwagen.  Kounen  wir  auch 
nicht  hoffen,  Uber  die  letsten  physiologischen  VorgSnge, 
welche  die  Trager  von  Tod  nnd  Leben  sind,  zur  Zeit 
ins  Klare  zu  kommen,  so  scheint  es  mir  doch  recht  wohl 
moglich,  uber  die  allgemeineren  Ursachen  dieser 
Erscheinungen  anch  jetzt  schon  m  einer  bestimmten 
Eutscheidung  zu  gelangen,  jedeufalls  sind  die  vor- 
liegenden  Thatsachen  noch  nidit  so  Tollstandig  dorch- 
gedacbt,  dass  es  nicht  von  Nntzen  sein  konnte,  sie  noch 
einmal  einer  Priifung  zu  iinterziehen. 

„Was  haben  wir  unter  Tod  zu  verstehea" 
ist  in  der  That  die  erste  Frage,  welche  zu  entscheiden 
ist,  ehe  man  uber  den  „Ur8prung  des  Todes"  reden 
kann.  Gotte  sagt,  ,,dass  wir  nicht  im  Stande  siud, 
diesen  allgemeinen  Ansdmck  ganz  bestimmt  and  bis 
ins  einzelne  zu  erlantern,  weil  sich  der  Moment  des 
Todes,  oder  vielleicht  richtiger  gesagt,  der  Moment, 
wann  der  Tod  yollendet  ist,  in  keinem  Fall  ganz  genaa 
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angeben  lasst.  Wir  konnen  nur  sagen,  dass  in  dem  uns 
bekannten  Tode  der  hdheren  Thiere  xaerst  alle  Ea^ 
lehemangen,  welcbe  du  Leben  des  betreffsnden  Indi- 
Tidaums  zum  Ausdruck  brachten,  aufboren,  imd  dass  in 
veiterer  Folge  anch  alle  den  todten  OrgaiusmuB  la** 
•UDmeDsetsenden  Zellen  und  Gewebselemente  absterben, 
der  Auflosung  in  ihre  organischen  Bestandtheile  an- 
^fiimfallen.** 

IKese  Definition  kSnnte  nim  anch,  wie  mir  Bdielnt^ 

geniigen,  wenn  sie  nicht  das  zu  Definirende  bereits  in 
sich  einschlosse;  sie  nimmt  aber  Torweg,  dass  unter 
im  „todten  Organismns**  ein  solcdier  su  Tentehen  sei, 
dassen  Oesammt-LebenBleistnngen  iwar  erloscben  aind, 
dessen  einzelne  Zellen  nnd  sonstigen  Theile  aber  noch 
lebendig  sein  konnen*  Diese  Ansioht  wird  denn  anoli 
•piter  noch  genaner  begriindet,  nnd  ee  ist  ja  anch  in 
der  That  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  das  Aufhoren 
der  Lebenathatigkeit  dea  ganzen  Metasoen-OrganiBmns 
idten  Bofort  anoh  nut  dem  Einetellen  der  Lebens^ 
fimctionen  aller  seiner  Constituanten  verbunden  ist. 
Es  firagt  sich  nur,  ob  cs  richtig  oder  niiUiicli  ist,  den 
Begriff  dea  Todes  anf  daa  Anfbdren  der  Geaammt- 
kistiingen  des  Organismus  einzuschrSnken.  Gewiss 
kaben  wir  den  Begriff  des  Todes  nur  von  den  boheren 
Oiganismen  entnonunen,  nnd  insofemki^te  demselben 
line  Einseitigkeit  anbaften,  die  eret  dnroh  genauere 
wissenscbaftlicbe  Vergleichung  der  etwa  entsprechen- 
den  Erscheinnng  bei  einselligen  Organiamen  beaeitigt 
lad  zn  einer  nmlEMeenderen  Definition  erweitert  werden 
mu&ste.    Olme  Zweifel  hat  die  Wissenschaft  das  Recht, 
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popnlSre  Namen  nnd  Begriffe  sich  anzaeigneii,  nnd  tad 
Chnind  tieferer  Emsicht  zn  erweitern  oder  auch  enger 

einzugrenzen.  Allein  es  sollte  dies  immer  mit  Beibe- 
haltong  des  Gnmdbegriffes  geschehen,  nicht  aber  so, 
dass  scbliesslioh  'gaas  etwas  Neues  nnd  Fremdes  dar- 
aus  wird.  Der  Begriflf  des  Todes,  wie  er  sich  von  der 
Beobachtung  der  hoheren  Thiers  her  in  alien  Sprachen 
in  ToUer  Uebereinstimmnng  gebildet  hat,  beseicbnet 
ab6r  nicht  bios  das  Aiifh5r«n  der  Lebens&nsserangen 
des  Gesammtorganismus ,  sondem  zugleich  auch  das 
Anfhoren  des  Lebens  in  seinen  einzelnen  Theilen,  wie 
68  sicb  dnrch  die  Unmo^chkeit  einer  Wiederbelebong 
kand  gibt.  Der  „postmortale  Zellentod''  gehort  mit 
Z1UU  Tod,  und  hat  dazu  gehort,  lange  ehe  man  sich  in 
der  Wisaenachaft  bewnsat  wnrde,  daaa  der  OrganiBmns 
aus  einer  Menge  kleinster  Lebensheerde  zusammen- 
gesetzt  ist,  deren  Lebensausserungen  theilweise  urn 
einige  Zeit  die  dea  Gesammtorganismns  tiberdanern 
konnen.  Grade  die  TJnfabigkeit,  die  (^esammterscbei- 
nung  des  Lebens  wieder  von  Neuem  zu  begiunen,  ist 
der  Punkty  welcher  den  wirklichen  Tod  Tom  blossen 
Stillstand  des  Lebens,  dem  „Scbeintod"  nnterscbeidet, 
und  diese  Unfahigkeit  bangt  eben  davon  ab,  dass  der 
Tod  der  Zellen  und  Gewebe  dem  Anfhoren  der  Ge- 
aammterscheinnngen  dea  Lebens  naohfolgt  loh  wflrde 
dessbalb  den  Tod  als  denjenigen  Stillstand  des  Lebens 
bezeichuen,  dem  eine  Wiederaufnahme  des  Lebens, 
sei  ea  im  Gansen,  sei  ea  in  einzebien  Theilen  anf  die 
Daner  nicbt  nacbfolgen  kann,  oder  ancb  knrx  als: 
definitiven  Stillstand  des  Lebens,  nnd  icb 
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wdrde  glauben,  damit  genan  das  WesentKohe  des  Be- 
griffes  getroffen  zu  haben,  den  die  Sprache  bisher  mit 
dem  Worte  ,Jod^'  verband.  Es  ist  dabei  zunacbst 
ganz  gleichgiiltig,  welche  Vorgange  diesen  Znstaad 
herbeifohren,  ob  er  in  alien  Theilen  gleichzeitig  oder 
successive,  ob  er  laiigsamer  oder  scbneller  eintritt. 
Es  ist  auch  fiir  den  Begriff  selbst  ganz  gleichgiiltig, 
ob  irir  im  einzelneii  Falle  im  Stande  sind,  za  sagen, 
ob  er  schon  eingetreten  ist  oder  nicbt,  der  Znstand 
selbbt,  den  wir  rait  Tod  bezoichnen,  ist  darum  nicht 
weniger  scharf  uud  bestimmt  begrenzt.  Mag  die  Kaupe 
▼on  Euprepia  flavia,  welche  im  Eise  einge&oien  ist, 
auch  znerst  fttr  todt  gebalien  werden;  wenn  sie  naob 
dem  Anfthauen  wieder  waiter  lebt  und  einen  Schmetter- 
ling  liefert,  wird  man  sagen:  sie  war  nur  scheintodt, 
das  Leben  stand  nor  einige  Zeit  still,  es  war  aber 
nieht  ein  (&x  allemal  anfgehoben.  Den  unwider- 
bringlichen  Verlnst  des  Lebens  eines  Orga- 
nismus,  diesen  allein  nennen  wir  Tod,  und 
daran  sollten  wir  meines  Erachtens  festhalten,  damit 
una  nicht  der  Begriff  nnter  den  Handen  entschlupft 
und  wertUos  wird,  weil  wir  nicht  mehr  wissen,  was 
wir  damit  nieincn. 

In  diese  Gefabr  aber  gerath  man,  weon  man  den 
„po8tmortalen  Zellentod'^  als  eine  Erscheinung  ansieht, 
die  den  Tod  zwar  begleiten,  die  aber  anch  fehlen  kann. 
Man  konnte  sich  ja  allerdings  einen  kUnstlicben  Versuch 
ausdenken,  in  welchem  ein  Theil  eines  bereits  getudteten 
Xhieres,  etwa  der  Kamm  eines  Hahns,  ror  dem  Eintritt 
des  Zellentodes  anf  ein  anderes  lebendes  Thier  trans- 


plantirt  dort  weiterlebte  und  so  den  Beweis  fiihrte, 
dass  ein  Weiterlebeu  einzelner  Theile  doch  moglich  sei, 
auch  bei  Eintritt  des  wirklichen  auch  Ton  mir  an- 
erkannten  Todes,  allein  man  wird  dem  auch  entgegen- 
halten  diirfen,  dass  der  betreffende  Kamm  dann  einea 
Theil  eines  anderen  Organismns  bildet  nnd  dass  es 
kaom  der  Mtilie  lohne,  in  die  Definition  des  Todes  nocb 
eine  Klausel  zu  bringen,  die  dieseu  Fall  mit  einscblosse. 
Denselben  Einworf  konnte  man  ja  auch  machen,  wenn 
die  Transplantation  schon  am  Tage  vor  dem  Tode  des 
Hahnes,  oder  auch  ein  Jahr  friiher  gemacht  worden  wiire. 

Go  tie  irrt  entschieden,  wenn  er  glaubt,  dass  die 
Bildnng  des  Todbegriffes  Ton  dem  f^tillstand  des  indi- 
viduellen  Gesammtlebens"  ausging,  ohne  zagleicb  anch 
den  des  definitiven  Stillstaudes,  den  Ausschluss  der 
Moglichkeit  einer  Wiederaoinahme  des  Lebens  in  sich 
su  fassen.  Die  ,,Verwe8nng'*  gehort  allerdings  nicbt 
gauz  uothwendig  daza,  insofern  ja  auch  ein  Austrock- 
nen  *)  oder  ein  dauemdes  £infirieren  im  dbirisdien  Eis 
(Mammuth),  oder  das  Verdantwerden  im  Magen  ones 
Raubthiers  mit  in  den  Bereich  der  Moglichkeit  gehort. 
aber  der  Begriff  der  Iieicbe  ist  allerdings 
mit  dem  des  Todes  nnzertrennlich  Terbnnden, 
und  ich  muss  es  auch  heute  noch  fiir  ganz  berechtigt 
halten,  wenn  ich  den  Unterschied  zwischen  der  TheUung 
eines  Infusoriom^s  in  zwei  Tochterthiere  nnd  dem  Tode 


^)  Die  Leichen  der  Mdnche  anf  dem  grossen  St.  Bern- 
hard,  oder  die  getrockneten  Leichen  in  dem  bekannten  Paler- 
mitaner  Capoziner-Kloster. 
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eines  Metuoon  mit  Hinterlassimg  von  Jnngai  dadurch 
sam  BewuBBteein  m  bringen  rachte,  dass  icb  das  Febleii 

einer  Leiche  beim  Tlieilungsprocess  des  Infusoriums 
besonders  betonte.  ^)  Dass  dieselbe  orgauisirte  Masse, 
wekhe  Torber  die  EncbemuDgeii  dee  Lebens  berror> 
braebte,  sie  jetzt  nicbt  mebr  beryorbringt  nnd  niemals 
mehr  hervorbringen  wird,  das  macht  den  Tod  aus,  nur 
dies  bat  man  bisber  unter  Tod  yerstaDdea  and  nur  von 
dieser  Begriffo&ssnog  kSimen  wir  ausgeben,  wenn  mt 
nicbt  alien  festen  Boden  nnter  den  Ffissen  verlieren 
wollen. 

Ob  nun  dieser  Ton  den  boberen  Tbieren  entnonunene 
Begriff  siob  nnveiandert  anf  die  niederen  fibertrag^ 

lasst,  oder  ob  dort  Erscheinungen  vorkommen,  die  dem 
Tod  der  hoheren  Tbiere  offenbar  homolog,  deDooch  aber 
naob  irgend  einer  Bicbtnng  Ton  ibm  yersdiieden  sind 
nnd  somit  eine  genanere  Eingrensong  des  Begriffes  er- 
fordern,  das  ware  jetzt  zu  untersuchen, 

G  o  1 1  e  ^det  in  dem  bei  vielen  einzelligen  Wesen 
(Monopiastiden)  naobgewiesenen  Enoystirnngspro- 
cesfl  das  Analogon  des  Todes.  Das  betreffende  Indi- 
viduum  gebe  bierbei  nicbt  nur  eine  Art  Winterschlaf, 
sine  Feriode  latenten  Lebens  ein,  sondern  es  verliere, 
ynaok  es  sieb  mit  der  Oyste  nmgebe,  seine  bisberige 
specifiscbe  Organisation,  werde  eine  „bomogene  Masse** 
nnd  stelie  nun  einen  „Keim^'  dar,  aus  dem  erst  wieder 
dnrcb  einen  Entwioklungsprocess  ein  neues  Indindniun 
derselben  Art  berrorgeben  konne.   Die  Tbeilung  des 


^)  Siehe  welter  unten. 


Q^ten-InlialteB,  also  die  d^mit  Terbnndene  Vennehnuig 

sei  sekundiirer  Natur,  das  Wesentliche  aber  an  dem 
Vorgang  sei  die  „Verjiiiigung"  des  Individuums.  Diese 
BelbBt  aber  bestebe  nicht  eiwa  bios  in  einer  Um- 
gestaltung  des  alten  Indiyidnnms ,  sondern  in  dem 
Absterben  des  alten  und  der  Neubildung 
eines  anderen  IndiTidanms:  „Das  Muttertiiier  nod 
seme  Nachkommen  sind  zwei  aof  einander  folgende 
Lobenszustiinde  derselbcn  Substanz,  getrennt  und  zu- 
gleicb  yerbimden  durck  den  dazwischenliegenden  Ver- 
jungnngsznstand'*  (p.  79);  eine  „absolate  ConturaitiLt 
des  Lebens"  bestebt  nicbt,  nur  die  todte  organiscbe 
Substanz  vermittelt  den  ZusammenhaDg  und  die  „Iden- 
titat  derselben  sichert  die  Vererbung**. 

In  der  Eucystirung  eine  Anfhebnng  dee  Lebens 
zu  sehen  ist  gewiss  kein  naheliegender  Gedanke,  und 
es  fragt  sioh,  was  man  dafdr  anliibren  kann.  Niohts 
Anderes,  als  die  Ruckbildnng  der  specifiscben  Organi- 
sation bis  zu  einem  gewissen  Punkt  und  das  Aufhoruii 
der  sicbtbaren  aussem  Lebenserscheinongen,  der 
Nabmngsanfiiahme  und  Bewegong.  HAlt  es  aber  Gotte 
wirklich  fiir  eine  „unzutreffende"  Dentnng,  wenn  man 
annimmt,  dass  trotzdem  eine  vita  minima  in  der  ver- 
eiofaohten  Protoplasma- Masse  andaaere?  nnd  bedarf 
es  dnrcbaos  bier  der  mystiscben  Dentnng  eines  in  sick 
unklaren  „Verjiingung8Vorgangs''?  SoUte  wirklich  der 
Sauerstoff  der  im  Wasser  enthaltenen  Loft  nan  nicht 
mebr  anf  dieselbe  organiscbe  Snbstanz  einwirken,  deren 
Leben  er  vorher  bedingte  und  deren  Vorwesung  er  jetzt 
einleiten  wiirde,  ware  sie  wirklich  todt  ? 
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Auch  ich  bin  der  Memnng,  dass  die  Theilungen 
des  Cystoninhaltes  etwas  Secondares  «ind,  die  Ein- 

kaj)selung  selbst  aber  ohne  nachfolgeiide  Vermelirung 
das  Urspriingliche  und  Wesentliche  des  Vorgangs.  Dar- 
ans  folgt  aber  gewiss  nioiht,  dass  die  Encystining  als 
nei  ^VerjunguDgsprocesB**  anfgefkBst  werden  mfisste. 
Was  kann  denu  hier  iiberhaupt  ,,Yerjungt"  werden? 
Die  Substanz  des  Thieres  nichti  denn  zu  dieser  konunt 
Nichte  binzo,  nnd  folglicli  kann  aacb  neae  Kraft  niobt 
hinzukommen ,  ja  nicht  einmal  die  Kraft  form  kann 
Terandert  werden,  weil  eben  die  Form  der  Materie 
nach  dem  Verlassen  der  Cyste  wieder  genan  dieselbe 
ist,  die  sie  Torber  war.  Ganz  etwas  Anderes  ist  es 
mit  der  Conjugation,  bei  welcher  man  auch  von  einem 
VerjungtmgBprocess  geaprochen  hat.  Hier  kann  davoa 
in  gewissem  Sinne  sebr  wobl  die  Rede  sein,  denn  bier 
findet  eine  Yermischnng  der  Snbstanz  zweier  Indiyidnen 
in  grosserem  oder  geringerem  Betrage  statt,  die  Materie, 
ans  der  das  einzebie  Indinduum  besteht,  wird  also 
ibatsacUicb  Ter&ndert  Bei  der  blossen  Encystirong 
dag:egen  liesse  sich  eine  „Verjiingung"  nnr  etwa  im 
Sinne  der  Fabel  vom  Vogel  Pbi)niz  denkeu,  der  sich 
▼erbrennt,  wenn  er  alt  geworden,  am  dann  ans  der 
Asobe  wieder  nen  zu  ersteben.  Ob  dieee  Idee  sicb 
aber  auf  irgend  eine  Weise  mit  der  heutigen  Physiologie, 
oder  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  Ein- 
klang  bringen  liesse,  mocbte  icb  bezweifeln.  Ein  altes 
Hans,  dessen  Balken  morscb,  dessen  Manem  brScklig 
geworden  sind,  kann  man  wohl  einreissen,  aber  es  aus 
.  demselben  Material  wieder  besser  aufzubauen, 


—     12  — 


diirfte  schwerlich  gelingen,  selbst  wenn  man  neuen 
Mortel,  —  hier  Wasser  und  Saoentoff  hinzimimmt. 
Mir  enoLeint  deiwbftlb  der  ^tVeijiliigiiiigBproceBs**  doa 

encYstirten  Individuums  nicht  als  eine  physiologiscbe 

Vorstellimg. 

Viel  einiaoher  und  natUrlicher  —  allerdingB  aber 
anob  Tiel  „ii91ier  liegend"  —  wiirde  es  mir  Torkommen, 

"wenn  man  iu  der  Encystirung  eine  Schutzeinricbtung 
Behen  wollte,  deren  urspriinglichste  Bestimmuiig  einfach 
die  var,  einen  Theil  der  IndiTidaen  einer  Kolonie  Tor 
dem  XJntergang  durcb  Eintroeknen  oder  Erfneren  m. 
schiitzen,  oder  in  andern  Fallen  auch  die  Fortpflanzung 
durcb  Theilung,  wahrend  derer  das  Individuum  un- 
bebiilflicber  und  feindlidien  ADgriffsn  leicbter  preia- 
gegeben  ist,  zn  sobiitzeii  oder  nocb  in  anderer  Weise 
einen  Vortheil  zu  sichern  Grade  der  von  G  o  1 1  e 
angefubrte  Fall  des  Actino8pb»riiim  zeigt  ja  recbt 
deutliob,  dass  es  aiob  dabei  jedenfalla  nicbt  nur  um 
eine  „YerjUngung"  des  Individuums  handeln  kann,  da 
diese  doch  wohl  kaum  sechs  Monate  Zeit  beanspruchen 
viirde;  diese  lange  Dauer  lateoten  Lebens  Tom  Sommer 

^)  Hen  Prof.  Gruber  theilt  mir  mit,  dass  er  im  Hafeo 
Yon  €renna  ein  neaes  Infdsoriiiin  beobachtet  babe,  welcbee 
die  Gewofanbeit  leigte,  8ieb  an  einer  rescb  sebwimmenden 
Copepoden-Art  za  enflystiien;  oft  fimd  er  bis  sn  10  Qysten 
an  einem  dieaer  Copepoden  nnd  beobachtefce  das  Anssehlflpfen 
ibrer  Insassen,  wenn  das  Wasser  unter  dem  Deckgl£Ls<^en 
anfing  scblecbt  zu  wcrden.  Hier  mag  also  der  Vortbeil  der 
Encystiiimg  in  dem  Trunsport  der  Cysten  durcli  don  Ruder- 
fUssler  liegen.  Die  betretfeude  Beobacktung  wird  sp&ter 
genaner  Terdffentlicbt  werden. 


Digitized  by  Google 


bis  in  das  nilchste  Fnihjahr  weist  wobl  recht  nach- 
drticklicb  darauf  bin,  dass  es  sich  zuniicbst  darum 
handeltey  das  Leben  der  Art  liber  die  Wecbselfalie  einer 
ungiinstigeren  JabreBseit  bin  zn  erbalten^. 

Wenn  dabei  die  specifische  Organisation  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  riickgebildet  wird,  so  berubt  das 
theilweise  gewiss  lediglicb  anf  dem  Bestreben  nach 
BanmersparDisB  —  die  Fsendopodien  werden  ein- 

^)  Aumerkung.  Mit  der  bier  vertretenen  Auffassung 
des  Encybtinings- Processes  stimmen  die  Ansichteu  hervorrageu- 
der  Protozoeu-Forscher  im  Wesentiichen  iiberein.  So  sagt 
Bfttfichli  (Bronn's  ,Klassen  und  Ordnuiigeii  d^  Tbier- 
reichSy  Protozoa,  p.  148):  Der  Eni^BtinuigsproeQSB  „8cheiiit 
nnprdnglicb  nicht  in  direktem  Zosammenbang  mit  der  Yer* 
mehrang  gesta&den  ra  baben.  Er  sobeint  im  Qegantbeil 
nxsprfinglich ,  wie  dies  aneh  jetzt  thatettchlicb  noeh  binfig 
der  Full  ist,  entweder  zum  Schutz  des  Orgamsmus  gegen 
iiussere  schiidlicbe  Einriiisse,  wie  Austrocknung  oder  faulige 
Verderbniss  des  Wassers  entstanden  zu  sein,  andrerseits 
jedocb  auob,  urn  nach  reichlicber  Nahmngsanfiiahme  ge* 
wiMennaasen  in  nngestOrter  Babe  die  an^enommene  Nahrong 
aanmiliien  an  kOnnen.*  Balbiani  (Jonxn.  de  Hierograpbie^ 
Tool  Y.  1881 ,  p.  298)  sagt  in  Bezog  aof  die  Infosorien: 
,Qn  petit  nombre  d'esp^ces,  an  lien  de  se  multiplier  4 
I'etat  de  vie  active,  se  reproduisent  dans  une  sorte  d'etat 
de  repos ,  dit  etat  d'enkystement.  Ces  sort^s  de  kystes 
peuveut  C'tre  designes  sous  le  nom  de  kyst«s  de  repro- 
ductiou,  par  opposition  avec  d'autres  kystes,  dans  lesquels 
ka  Infosoires  se  renferment  poor  se  sonstraire  a  des  con- 
ditions derennes  d6fayorables  dn  miUea  qn'ils  babitent,  le 
manqne  d'air,  le  desstebament  eto.  —  ceox-d  sent  des 
kystes  de  oonserration  *. 


gesogen  die  AlTeolen  schniinpfen  mid  schwinden  Tollig  — 
fheilweise  vielleioht  aucb  auf  der  Aassclieidiing  der 

Cyste  selbst,  die  doch  immerhin  einen  gewissen  Sub- 
gtaiizrerlust  setzt'*')  —  theilweise,  iind  wohl  zmn  grossten 
Theil  aber  daranf,  dass  die  Encjatirang  Ton 
einer  Vermehrung  durch  Theiluiig  begleitet 
wird,  dereu  Einleitang  mit  einer  Vereinfachung  der 
Orgaaisatum,  n&mlich  mit  einer  Verschmelzimg  der  in 
der  Vielzahl  vorhandenen  Kerue  nothwendig  verbiinden 
zu  sein  scheint.  Nachgewiesenermassen  kommen  bei 
Tielen  einzelligen  Tbieren  mebrere  bis  yiele  Kerne  Tor, 
oder  wie  man  aucb  sagen  kann :  die  Eemsubstanz  ver- 
theilt  sich  in  Gestalt  kleiuerer  Stucke  durch  den  gauzen 

Anmerkung.  Dieses  ist  auch  insofem  vou  Be- 
deutuDg,  als  es  das  ein/.t  liu*  Tndividuum  zur  Encystirung 
zwiugeu  kann,  auch  wenu  die  augenblicklich  herxschenden 
ftossem  Lebensbediiigmigen  daza  keine  VenmlaBSimg  geben. 
Die  SuManz,  welche  z.  B.  tan  Actinospbaerinm  znr  Aw- 
zcheldnDg  seiiier  dioken  Kieselcgrsto  yerwendet,  muss  mA 
aUmBlig  in  ibm  angesaxmnelt  kaben,  Termogu  der  bei  dieser 
Art  einmal  getroffeutn  Eiurichtung.  Man  wird  aber  kaum 
irren,  wenn  man  anuimmt,  dass  die  im  Organismus  auf- 
gespeicherte  Kiesels&ure  nicht  bis  zu  jedem  beliebigen 
Qoantam  anwachsen  kann  ohne  SchUdignng  der  sonstigeii 
LebensTorgfinge,  dass  viebnehr  die  Anssoheidung  euer  Cysto 
L'u  mnsSy  sobald  diese  AnbBnftmg  einen  bestimmten 
Grad  erreicht  hat.  So  erklUrt  es  sich,  wenn  Ency^tiniug 
nicht  selten  aucb  dauu  erfolgt,  wenn  ein  Uusserlicber  Zwang 
dazu  nicht  vorliegt,  gerade  wie  gewisse  plutzenbewohnende 
Krebschen  (z.  B.  Moina)  in  einer  bestimmten  Generation 
Dancmer  bervorbringen,  ancb  wenn  man  sie  im  Zimmer 
zftchtet  and  yqt  KUte,  wie  vor  Anstroeknnng  sohfltzt 
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Zel]k$rp0r  Bindnrch.   Sobald  aber  das  Thier  sicli  znr 

Theilung  anscbickt,  verschmelzen  diese  Kernstucke  zu 
einem  einheitlicheii  Kern,  und  dieser  theilt  sich  dann 
bei  der  Theilimg  des  Thim  in  zwei  gleiohe  Halften 
Es  lasst  rich  anch  einsehen,  dasa  nur  auf  diesem  Wege 
eine  gleiche  Theilung  der  gesammteu  Kermnasse  aus- 
fiibrbar  war. 

UebrigeDB  gibt  es  xahlreicbe  Falle,  welohe  be- 
weisen,  dass  das  encystirte  Thier  genau  dieselbe  Structur 

und  Differenziruug  Beiner  Korpennasse  behallen  kann, 
die  ea  Torher  hatte,  und  zwar  wahrend  der  ganzen 
Daner  des  Enoystimngspiocesses.  Dahin  geh5rt  z«  B. 
das  Ton  G ruber  beschriebene ^)  grosse  Infusorium 
Tiliina  magna,  welches  die  charakteristische  Structur 
Miner  Kindensubstanz  sowie  die  ganze  ubrige  Organi- 
tation  dnroh  die  dtinne  Gyste  hindnrch  zu  jeder  Zeit 
erkennen  lasst.  Nicht  einmal  die  Bewegung  hurt  auf, 
Tielmehr  rotirt  das  eingekupselte  Thier,  und  spater 
seine  zwei  oder  ner  Theilsprdsslinge  in  der  engen  C^te 
lebhaft  omher.  Hier  kann  also  nicht  entfemt  dayon 
die  Kede  sein,  dass  „jedes  Merkmal  der  vorher  be- 
standenen  Organisation  Yerloren  gegaugen"  sei  (Gotte 
p.  62)»). 

I)  Ueber  diese  Veifalltaisse  steht  eine  eingehende  Pnbli- 
kation  Pro!  Grubers  beror. 

Zeitsclir.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  83  Taf.  26  Fig.  19—22. 

Anmerkuug.  Aber  auch  iiir  Actiiioispliaerium,  auf 
welches  sich  Gotte  hauptsUchlich  stutzt,  ist  dies  nicht  er- 
wieaen,  vielmehr  deuten  alle  Beobachtungen,  die  bis  jetzt 
▼wliegen,  daranf  bin,  dass  das  Thier  sich  einfach  auf 


Idi  muss  deeshalb  entsobieden  bestreiteii,  daascni 

encystirtes  Individuum  im  Gotte'schen  Sinne  ein 
,fKeim"  ist,  d.  h.  eine  noch  unorganisirte  organiBohe 
Masse,  welche  erst  dvroh  einen  EjntwicUimgspTOoeM  n 
einem  ausgebildeten  Individuum  werden  kann,  ich  sebe 
in  ihm  nichts  Anderes,  als  ein  mit  Schutshiille  ver- 
sehenes  IndiTidaiim,  dessen  Baa  in  Anpassvag  an  dea 
engen  Ranm  iind  die  etwa  bevorstebende  Yermebroiig 
dnrch  Theilung  mebr  oder  weniger  vereinfacht,  dessen 
actiTas  Leben  anf  eine  vita  saweilen  nelleksht 

aaeb  (beim  Einfrieren  eto.)  anf  einen  gansliehen  Stills 
stand  reducirt  ist. 

Dass  dieser  Zustand  in  keinem  Momente  dem  ent- 
spriobt,  ivas  iob  and  mit  mir  die  gaaae  MensofaheU 
nnter  Tod  verstehe,  ergibt  sich  aos  der  obigen  Defini- 
tion Ton  selbst,  da  ebcn  hier  ein  und  dass  el  be  Weseu 
snerst  sobeinbar  todt  and  dann  wieder  lebendig  ist,  da 
bier  ein  Rnbe-Znstand  Torliegt,  aos  dem  das  Leben 
wieder  hervorgeht,  mochte  es  selbst  erwiesen  sein,  dass 
dasselbe  wirldicb  regelmassig  eine  Zeit  lang  snqtendirt 
ist.  Von  einem  solcben  Beweis  ist  aber  bis  jetst  Nidits 
erbracbt  worden,  und  auch  Gotte  ist  wohl  lediglich 
dnrch  theoretiscke  Motive  dazu  bestimmt  worden, 
einen  „Tod'*  das  eingesohaltet  sa  erkennen,  wo  das  on- 
befangene  Auge  nur  eine  Ruhepause  ds  Lebens  zu  er- 
kennen  vermag.   Offenbar  vergisst  er  d&bei  ganz,  dass 

das  raoglichst  kleine  Volum  zusanimenzieht.  Vergleiche: 
F.  E.  Schulze  nKhizopodenstudien"  I,  Arch.  f.  mikr.  Auat 
Bd.  10,  p.  328,  and  Karl  Brandt  .Ueber  Actinosphaediim 
Eiehhomii",  Inaog.-Din.  Halle  1877. 
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seine  Deutong  einer  Controle  unterzogen  werden  kann, 

indem  ja  alle  einzelligen  Wesen  doch  audi 
wirklich  sterben  konQen;  man  kaun  sie 
kunstlich  todten*  duroh  Kochen  etwa,  und  ihr 
Korper  ist  dann  wirklich  todt  und  kann  nicht 
wieder  erweckt  werden.  Dieser  Zustaiid  des  Organis- 
mus  muss  sich  materiell  d.  h.  chemisch  und  physikaiisch 
nnterscheiden  vom  encystirten  Zustand,  wenn  wir  auch 
die  Unterscbiede  noch  nicht  im  Speciellen  anzugeben 
im  Staiide  biud,  deun  unter  gleiehen  aussern 
Bedingungen  entsteht  aus  beiden  Zustanden 
Verscbiedenes.  Das  encyBtirte  Tbier  in  friBcbes 
Wasser  gebracht  ergiebt  eiii  Icbondes  Iiidividuuni ,  das 
durcb  Kocbeu  getodt*  to  aber  die  Zei>etzun^  der  todten 
organiscben  Masse  durcb  Faulniss.  E»  kann  aber 
nicht  gestattet  sein,  zwei  so  gauzlicb  Torscbiedene  Zu- 
fetiiude  mit  dembel))en  Nanu  n  zu  belegen.  Es  gibt  iiur 
eiuen  Tod,  desseu  Erbcbeiuung  uberall  die  gleicbe 
sein  mnsSf  wenn  auch  seine  Ursacben  sebr  Terscbieden 
sein  konnen.  Wenn  aber  der  encystirte  Zustand  nicht 
idcDtisch  ist  mil  dem  wirklicbeii  Tod,  wie  wir  ibii 
kunstlich  herrorrufen  konnen,  dann  gibt  es  eben 
bei  den  einzelligen  Organismen  einen  Tod 
aus  innern  Ursacben,  eiueu  „uaturlichen 
Tod'*  uberbaupt  nicht. 

Damit  ware  nun  eigentlicb  die  ganze  Gotte'sche 
Anscbauung  widerlegt,  welcbe  eben  darauf  berubt,  dass 
der  naturliclie  Tod  scbon  bei  deii  Monoplastideu  vor- 
hauden  ist;   mit  dem  J^acbweis  des  Gegentbeils  wird 

der  weitere  Gedankengang  binfallig.  £s  ist  aber  trotz- 
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dem  von  Iiitere^se,  diesem  noch  weiter  zu  lolueii,  da  er 
auf  Vieles  fiihrt,  was  der  femeru  fiespreckuag  durchaus 
werih  ist. 

Zunachst  die  Frage,  wie  der  Tod  der  Monopla- 
btiden^)  sich  aul'  die  PolyplastiJon  libertragen  hat,  wie 
es  naeh  Gotte  geschehen  seiu  soil.  Sehen  wir  eiost- 
weilen  ganz  davon  ab,  dass  die  Anffassnng  des  Ency- 
stiniiigsprocesseg  als  Tod  uicht  anerkannt  warden  kjum, 
80  darf  doch  immerhin  darnach  gefragt  werden,  ob  der 
Tod  der  Polyplastiden  etwa  an  der  Stelle  der  Ency- 
btiruug  auftritt,  oder,  falls  dies  niclit  so  seiii  sollte* 
ob  sonst  ein  dem  Encystiruiigsprocess  vergleichbarer 
Vorgang  bei  den  Polyplastiden  Yorkommt 

Kach  Gotte  ist  der  Tod  stets  an  die  Fortpflan- 
zung  gekiiupft,  er  ist  eiiie  I  olge  derselbeu  sowohl  bei 
den  Protozoen,  als  bei  den  Metazoen,  die  Fortpfianznng 
hat  nach  seiner  Ansicht  geradezn  eine  ,,letliale  Wir- 
kujig**,  das  sicli  fortptiau;6eude  ludividuum  muss  sterbeu. 
So  stirbt  die  Eintagsiiiege,  der  Schmetterling,  nachdem 
er  seine  Eier  abgesetzt,  das  Bienenmannchen  unmittel- 
bar  nach  der  Begattung,  so  stirbt  die  ( )rthonectide. 
nachdem  sie  ihre  Keimzelien  eutleert  hat  und  die  Ma- 
gosphsera  lost  sich  in  Keimzelien  anf ,  so  dass  Kichts 
mehr  von  ihr  iibrig  bleibt,  als  diese  einzelnon  Bausteine. 
Von  hier  ist  es  dann  uur  aoch  t  in  Schritt  zu  den  ein- 
zelligen  Organismen,  welche  sich  als  Ganzes  in  den 

^)  Anmerkung.  Die  Begrill'e  der  Protozoeu  oud 
Metazo6D  decken  sich  bekanntlioh  nicht  genau  mit  denen 
der  einzelligen  und  vielzelligen  Wesen,  fUr  welcbe 
Gotte  deu  Naiuen  der  Mono-  und  Polyplastiden  vorscUiM^. 
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Keim  yerwandeln  miissen  und  daza  vorher  jenen  „Ver- 
jUngimgsproceBs*'  eiDgehen,  der  eben  als  Tod  gedeutet 
wird. 

Diese  Ausichteu  euthnlteu  mehrfache  Trugscliliisse, 
ganz  abgesehen  yon  der  Richtigkeit  oder  Unrichtigkeit 
ihrer  einzelnen  Stiitzpnnkte.  Nach  Gotte  ist  der  Enoy- 
stiruiigsprocpss  dio  oigentliche  Fortptlanzung  tier  Moiio- 
piastideii,  zu  der  uur  secundar  erst  die  Vermehruug 
dnrch  Theilang  hinzukommt  und  welcbe  nicht  entbehrt 
werden  kann,  sondem  ans  tief  liegenden  innem  Griinden 
immer  wieder  die  blosse  Vermehrung  durt  h  Theiluiig 
imterbrecben  moss.  Nun  ist  aber  andrerseits  nach 
Gotte  die  Theilnng  dee  Cysteninbalts  ebenfalls  erst 
etn  secundarer  Vorgang,  das  rrspriingliche  der  Ency- 
stirung  aber  die  blosse  „VerjUuguug"  ohne  Vermehruug. 
So  werden  wir  denn  also  zu  einem  Anfiongszustand 
gefobrt,  in  welchem  die  freie  Theilnng  sowohl,  ab  die 
Theiliiiia;  ties  eiicystirteu  Iiidividiuuns  iioth  fehlte,  die 
Fortptlau/Aiug  also  lediglitli  in  einer  stets  sich  wiedt»r- 
holenden  „Verjiingnng^  der  einmal  Torhandenen  Indi* 
▼idnen  ohne  Vermehrung  bestand.  Ein  solcher  Zustand* 
ist  nicht  deukbar,  weil  er  mit  dem  raschesten  Uuter- 
gang  der  Art  Yerbunden  sein  miisste,  und  die  ganze 
Ueberlegung  zeigt  uns  recht  deutlich,  dass  die 
Theilnng  der  frei  lebenden  Individuen  noth- 
weiidiger weise  vou  Aufang  au  vorhandeu  go- 
wesen  sein  muss,  dass  also  auch  sie  und  nicht 
der  mystische  „ VerjUngungsprocess*^  die 
eigentli c he  und  urspriingl  i  ch  F  o  rtpf  1  a  n zu  n  g 
der  Monoplas tiden  vou  jeher  goweHen  ist. 

2* 
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Grade  der  Umstand  aber,  dass  die  Encystiruug  nicht 
immer  mit  Theilung  des  Cystcninhalts  verbuuden  ist, 
beweist,  wie  mir  scheint,  dass  die  Fortpflanzung  nicht 
das  Prinilffe  dabei  war,  sondern  die  Sickening  gegen 
aussere  Schiidlichkeiteu.  £s  kauu  sehr  wohl  sein,  dass 
heute  wenige  Monoplastiden  noch  eine  unbegrenzte  Zahl 
▼on  Theilangen  bintereinander  ausfubren  konnen,  dass 
vielinehr  immer  wieder  eiu  Ruhezustand  mit  Cysten- 
bildung  dazwischeu  tritt,  obgleich  das  ja  aucii  bis  jetzt 
noch  keineswegs  fiir  alle  Arten*)  erwiesen  ist  Aber 
es  ist  durchaus  \rn^,  daraus  auf  eine  innore  Noth- 
wendigkeit  der  Eueystiraug  im  Sinne  oines  ,,Ver- 
jungongsTorgangB^^  schliessen  zu  woUen,  Die  Annahme 
liegt  Tielmebr  sebr  viel  naher,  dass  —  wie  oben  scbon 
auged<'utot  wurde  —  bier  Aupasbuugeii  au  den  steten 
Wechsel  der  Lebensbedingungen,  an  das  Eintrocknen 
nnd  Einfrieren ,  vielleicht  auch  an  den  in  Folge  tod 
I'ebiTviilkerung  cintrHteiiden  Nabruiigsmangol  an  kleiu- 
Bteu  Wohnbezirkeu  vorliegen,  ganz  so,  wie  bei  gewissen 
niedern  Krebsen,  den  Daphnoiden,  die  Ephippien, 
jene  Scbutzbiillen  dor  Dauereier.  audi  immer  nacb  einer 
bestimmteu  Zahl  von  Ueueratioueu  voii  Neuem  gebildet 

^)  Anmerknng.  In  der  Klasse  der  Bliizopoden  keont 
man  bis  jetzt  die  Encystirong  nnr  yon  SAsswasser-Fomisii, 
nicht  aber  bei  einer  der  viel  zahbreicheren  beschalten  For  men 

des  Meeres  (vergl.  Biitscbli.  Protozoa,  p.  14S);  di»'  mariu»'u 
Rhizopodeu  !«:iid  elit-n  dvni  Austiockneii  uud  Eiiit"ri».-rea  nicht 
ausgebetzt,  uud  damit  fallen  gerade  die  stUrkst^n  Motire 
2ur  Einriohtung  elnes  Encystimngsprocesses  weuigstens  fSr 
die  beschalten  Arten  weg. 
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werden,  bei  den  mit  Anstrocknung  bedrohten  Pfiitzen- 
bewobnern  eehon  bald  nach  der  GriindiiTig  einer  Colonie, 

bei  deu  Bewohuern  der  nie  austrocknendcu  Seeen  aber 
nor  emmal  im  Jahre,  vor  £intritt  des  Winters.  Hier 
fallt  es  Niemand  ein,  hinter  dieser  periodisch  in  ge- 
wissen  Generationen  eintretenden  Hiillenbildung  der 
Eier  irgeud  Etwas  Anderes  zu  vermuthen,  als  eben  eine 
Anpaasung  an  den  Wechsel  der  Lebensbedingongen. 

Wenn  also  aoch  der  .^Verjiingungsrorgang''  der 
Mono})lastideii  mit  lieclit  deiii  Tod*'  der  hohereii  Thiore 
gleicbgesetzt  werden  kuQute,  80  diirfte  doch  daraus 
nicht  abgeleitet  werden,  dass  er  aus  der  Fort- 
pflanzung  bervorgehe,  denn  die  Encystining  ist 
an  und  fiir  sicb  iior.h  keiue  Fortptlanzung,  sie  wird  erst 
dann  zn  einer  Form  der  Fortpflansung,  wenn  sie  sich 
mit  der  Theilung  des  encystirten  Thieres  yerbindet,  die 
freie  Theilung  ist  die  nrspriiiigliche  und  eigentlicbe, 
und  auch  jetzt  noch  die  hauptsacblichste  und  fuuda- 
mentale  Form  der  Fortpflanzung. 

So  ist  denn  bei  den  Monoplastiden  die  Fortpflanzung 
iiicht  mit  dem  Tode  verkniipft,  selbbt  wenn  man  der 
Gotte'scbcu  Ansicht  zustimmen  und  in  der  Encyst i rung 
einen  Tod  sehen  woUte.  Auf  die  Beziehung  des  lodes 
ZUT  Fortpflanzung  bei  den  Metazoen  komme  icb  spater 
zuriick,  bier  fragt  es  sicb  zuniicbst,  ob  die  Kncystirung* 
wenn  sie  auch  kein  Tod  ist,  doch  ihr  Homologon  in 
der  boberen  Thierwelt  bat,  und  weiter,  ob  der  Tod 
dort  dieselbe  Stelle  in  der  Entwicklung  einnimmt,  wie 
hier  die  Kucystiruug. 

fiei  den  hdheren  Metazoen  kann  iiber  das,  was 


man  Tod  neniieu  muss,  kein  Zweifel  soin;  uicht  so 
selbstverstiiiidlicli  aber  i&i  bier  das  Objekt  des  natur- 
lichen  Todes,  bei  dessen  Definition  man  mit  der  popn- 
laren  Vorstellung  nicht  aiiskommt.  Er  ist  iu»thig  hier 
zu  uiitorsrlieiden  zwischen  der  sterblicbeu  und  der 
nnsterblicben  Halfte  des  Individuums,  dem  Korper 
(Soma)  im  engeren  Sinne  imd  den  Keimzellen;  nnrder 
erstore  ist  dein  niitiirlicheii  Tode  untrrworteu,  die  Keim- 
zellen aber  sind  potentia  unsterblich,  insofern  sie  im 
Stande  sind,  unte^  gewissen  giinstigen  Bedingongen 
sich  zu  eiiipiu  ueuen  Individuum  zu  entwickeln,  oder 
anders  ausgedhickt,  sich  mit  einem  neuen  Soma  zu 
nmgeben 

Wie  verhalt  es  sich  aber  beiden  niedrigsten  Poly- 
plastideii.  ])oi  welclien  ein  Ge^ensatz  zwischen  Iviirper- 
nnd  Keimzellen  noch  nicht  besteht?  bei  welchen  jede 
Zelle,  welche  den  vielzelHgen  Korper,  dieZellenkolonie, 

Anmerkang.     Man  wird  hier  nicht  einwenden 
wollen,  die  Keimzellen  kdmiten  deshalb  nicht  als  unsterblich 

geltt'ii,  well  sie  ja  l)eim  uatihliclu'ii  Tode  des  Individuums 
nidit  selten  in  grosserer  Zald  mit  zu  Gruude  geheu.  Die 
Bedingnngen,  nnter  wek-hen  alleiu  eine  Keimzelle  von  ihrem 
Anrecht  anf  Unsfcerblichkeit  Gebranch  machen  kann,  sind 
eben  ganz  bestimmte  nnd  meist  nicht  leicht  erflUlbare  (Be- 
frnohtuug  u.  8.  w.).  Gerade  daranf  bemht  es,  dass  die 
Keimzelleu  stets  in  u'rosser  Ueberzahl  hervorgebracht  werdeu 
musseii ,  vveuii  die  ert'orderlithe  An/.ahl  vou  Nacbkommen 
eintr  Art  gesichert  sein  soil.  Weuu  beiiu  uatiirlicbeu  Tod 
des  ladividunma  mitunter  anch  Keimzellen  mitsterben  mdssen, 
80  spielt  hier  der  natflrliche  Tod  des  Soma  fOr  die  Keim- 
zellen die  Bolle  einer  accidentellen  Todesorsache. 
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zusaimm  n»etzt.  nocli  alle  thierisclion  Fuiiktiouen ,  also 
auch  die  der  Fortpflanznng  von  den  Monoplastiden  her 
beibelialten  hat? 

Nacb  Got  to  bpstoht  der  natiirliche  Tod  dieser 
von  iliin  nl-;  „Ii(nnoplastideii"  passend  be/.eiclmeteii 
'  Wesen  in  der  ^Auflosung  des  ZelWerbandes".  Dies 
wird  an  Hackers  Magosphsera  planula  erlautert,  jener 
finschiclitigcii  Kucjel  von  Goisselzollon.  dio  in  eine  ge- 
meinsame  Gallerte  eingebettet  im  Meere  umherschwimmt. 
Diese  ist  jedoch  noch  kein  „Tollkommenes  oder  eigent- 
licbes  Polyplastid  zu  nennen,  da  ihre  zelligen  Elemente 
sich  zu  einer  gewissen  Zeit  von  cinander  Risen  und 
dann  im  Zustand  monoplastider  Urtbiere  selbstandig 
weiterleben*^  Ab  freie  Amoben  wacbsen  sie  bedeutend 
heran  und  encystiron  sich  dann,  um  endlich  innorhalb 
der  (Jyste  eiue  fortgesetzte  Zweitbeilung,  cine  Art  von 
Fnrcbnngsprocess  dnrcbzainacheny  dessen  Kesultat  die 
flimmemde  Zellenkugel  ist,  Ton  welcber  wir  ausgingen. 
In  der  That  ist  die  Magosi)hjera  kein  voUkoiniuenes 
Polyplastid,  sonderu  eine  Zwischenform  zwischeu  Poly- 
ond  Monopbisiiden,  wie  denn  auch  ihr  £ntdecker  der 
Thiergnippe,  welcbe  dnrch  sie  reprftsentirt  wird,  die 
Bezeichnung  der  „Vermittler**,  „Catallacta"  gegeben  hat. 

Nacb  Gotte's  Anschauung  liegt  nun  bei  dieser 
wirklicben  Magosphiera  der  natiirlicbe  Tod  noch, 
wie  bei  den  acbten  Einzelligen,  in  dem  Verjiingungs- 
process  der  Encystirung;  die  Aufiosung  der  Flimtner- 
kngel  in  ihre  einzehien  Zellen  „kann  mit  dem  natur- 
lichen  Tod  nicht  identiscb  sein.  Beweist  doch  diese 
regelmassige  Trenuung  der  Magosph^jera-Zellen  von  eiu- 


EatwicklMO  dec  Magosphaera  planila, 

frei  nach  Hackel. 

1.  Encystirte  AmoVjenform.  2.  und  3.  Theilunpsstadien  der- 
selben.  4*  AiiBgt^>(  hlflpfte  Flimmerkupel,  deren  Zellen  durch 
Gallertmasse  verbunden  aind.  5.  Eine  der  durcb  Zerfall  der 
Flimmerkngel  frei  gewordenen  Fliinmerzellen.  6.  Deren  Urn- 
wandlung  snr  Am5benfonn.   7.  Dieselbe  melir  heraogewachsen. 
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ander,  dass  ihre  Indiyidualitat  nocb  nicbt  vdllig  auf 

den  ganzen  Verband  iibergegangen ,  dieser  uoch  nicht 
vdllig  individualisirt  isf.    (p.  78.) 

Dagegen  ist  Nichts  zu  sagen,  sobald  man  sich  ein- 
mal  auf  den  Standpnnkt  stellt,  in  der  Encystirung  der 
Monoplastiden  einen  Tod  zu  sehon.  Nun  wild  man 
aber,  wie  Giitte  richtig  bemerkt,  die  niedersten I'ormen 
der  wirklichen  Polyplastiden  sich  einfach  aus  einer 
Magosphffira-Kngel  dadnrch  ableiten  konnen,  dass  ,,der 
Zusammenhang  der  Flimmerkugtd  bis  zur  Kncvbtiiung, 
h.Fortpilanzung  der  eiuzelnen  Zelleu  erhalten  bleibt'^  >). 
Und  dann  lage  nach  Qotte  der  Tod  „in  der  allseitigen 
Trennung  der  Zellen  von  einander^S  welche  sich  „wahr- 
scheinlich  alle  ziemlich  gleichzeitig  in  Keime  ver- 
wandelten^^  Der  logische  Fehler  liegt  auf  der  Hand. 
Venn  vorher  der  Tod  in  der  Encystimng  der  einzelnen 
Zellen  zu  Keimzellen  lag,  so  muss  cr  audi  jetzt  nocb 
darin  liegen,  denn  es  ist  Nichts  geandcrt  als  die  Dauer 
des  ZellYerbandes;  ob  sich  die  Zellen  aber  etwas  friiher 
oder  spftter  von  einander  losen,  kann  am  Wesen  der 
Encystirung  nichts  iiudern.  Wenn  also  der  Tod 
der  Monoplastiden  in  der  Encystirung  liegt, 
dann  muss  er  auch  bei  den  Polyplastiden  dort 
liegen,  oder  vielmebrin  den  „Verjiingungsvoruangen" 
welcbe  nach  Gotte  das  Weseii  der  Encystirung  aus- 
machen.  Nicht  in  der  „AufloBung  des  Zellverbandes^* 
mfilsste  Gotte  den  Tod  dieser  niedersten  wie  der  hdch- 
gten  Polyplastiden  finden,  sondern  in  Verjiingungsvor- 

)  A.  0.  0.  p.  47. 
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gangen,  die  sich  innerhalb  ihrer  Keimzellen  abspielen.  | 
Wenn  es  im  AVesen  der  Fortpflauzung  begrundet  ist, 
dass  die  zur  Fortptlaiizung  bestiiinnte  Zelle  zuerst  einen 
^VerjUngnngszttstand*^  durcbmacht,  der  gleicb  Tod  ist, 
so  muss  dies  fUr  die  Fortpflanzungszellen  aller  Organis* 
ineu  gelteii.    Auch  hiuderte  ja  Nichts,  solche  „Ver- 
jiingungszustande'*  fiir  die  Keimzellen  der  boheren 
Tbiere  anzunebmen;  Gotte  nimmt  sie  ancb  offen- 
bar  an,   wie  aus  den  letzton  Seiten  seiner  Srhrift 
bervorgebt,  auf  welcbeu  der  Versucb  gemacbt  wird. 
die  Anscbaaungen  yon  der  Veijiingimg  and  vom  Keim- 
Tode  mit  den  vorher  entwickelten  Ansicbten  von  der 
Herleitnng  dos  Polyplastideu-Todes  durcb  „Auiiosimg  I 
des  Zellverbands^^  einigermassen  in  Harmonie  zn  setzen. 
Gotte  bait  nocb  immer  an  den  Ansicbten  fest,  welche  i 
er  in  seiner  Eutwicklimgsgescbichte  der  L'nke  dar-  ! 
gelegt  bat,  und  nacb  welcben  die  Eizelle  der  boheren 
Metazoen,  um  znm  „Keim'*  za  werden,  ancb  eine  Ver- 
jiiugung  durclmiachen  muss,  welche  mit  Tod  verbuuden 
ist.  Nacb  seiner  Auffassung  ^)  ist  bekanntUcb  „da8  be- 
firucbtnngsfabige  Ei  des  Bombinator  ignens  weder  im 
Ganzen  nocli  zum  Theil,  weder  nach  der  Entstehung.  , 
nocb  nacb  der  fertigeu  Erscbeinung  eine  Zelle,  sondern  | 
bios  eine  wesentHcb  bomogene,  in  eine  ausserlicb  an-  | 
gebildete  Hiille   eingescblossene    organische  Masse". 
Diese  Masse  ist  „unorganisirt  und  nicht  lebend"*)  und  ! 
ancb  „fur  die  ersten  Entwicklungseraobeinnngen  der- 

^)  .Entwicklimgsgesobicbte  der  Uuke*  Leipzig  1875, 
p.  65. 

')  Ebendaselbst.  p.  842. 
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selbeii  niiisscn  Lelicnsvorijiinge  ausgeschlossen  werden". 
Somit  wird  das  Leben  zwisclien  zwei  auseinander  her- 
Torgehenden  Individaen  stets  vieder  unterbrochen,  wie 
denn  aneh  in  der  jetzt  erscbienenen  Scbriffc  attsdriick- 
lich  gesagt  wird:  „Eiue  Koiitiuuitat  des  Lebcns  der 
bei  der  Fortpflanzung  aufeinander  folgendea  ludiyiduen 
besteht  im  VerjtlngungszttBtand  der  Monoplastiden  so 
wenig,  als  in  dem  daraus  liervorgeheuden  Keimzustande 
der  Polyplastidcir' 

Das  ist  wenigstens  conseqaent  gedachi,  wennauch 
meiner  Ansicbt  nach  nicbt  nur  unerwiesen,  sondem  aucb 
irrig.  rnconseciuent  und  logiscli  verfehlt  aljcr  ist  es, 
waim  nim  trotzdem  Go  tie  den  Tod  der  Metazoeu  auf 
ganz  andere  Weise  herleitet,  namlioh  yon  der  Auf- 
losung  ibres  ZelWerbandes.  Es  lag  freilicb  allzusehr 
auf  der  Hand,  dass  der  Tod  der  Metazoi'ii  uicbt  die 
Keimzellen,  sondem  das  Indiyiduum  betrifi't,  welches 
lie  benrorbringt,  er  ninsste  also  auf  einen  andem  Ur- 
«pmng  des  Todcs  Ikdacbt  nehmen,  der  denselben  dem 
Korper  (Soma)  zuscbiebt.  Wenu  es  uoch  irgeudwie 
mifelbaft  sein  konnte,  dass  die  Encystirung  der  Mono- 
plastiden  nicbt  einem  Tode  entspricbt,  so  wiirde  bierin 
der  Beweis  gelegen  sein! 

In  dieser  Herleitung  des  Polyplastiden-Todes  liegt 
aber  nocb  eine  weitere  yerb&ngnissyoUe  Begriffs-Ver- 
weebselung.  Bei  den  niedersten  Polyplasiiden ,  bei 
welchen  die  Zellen  uoch  gleicbartig  siud,  bei  welcheu 
also  aucb  jede  Zeile  nocb  Fortpflanzungszelle  ist,  soil 

^)  .Urspnmg  des  Todes*  p.  79. 


die  Aufldsung  des  Zellverbandes  Tod  sein,  indem  da- 
dvrch  „di6  Integritat  des  MatierindiTidnums  unbedrngt 

aufgeboben  wird"  (p.  78).  Die  Aiifhehung  eiues  Be- 
griffea,  liier  also  des  fiegriffs  der  ZcUencolonie  als  einer 
hoheren  IndiTidualitfttBStofe,  ist  aber  doch  bochsteiu 
in  tropischem  Sinne  ein  Tod  za  nennen  nnd  bat  nit 
dem  real  en  Tod,  dem  wirklichen  Abstcrben  eines 
Individuiims,  Nicbts  zu  than.  Oder  soUte  man  eine 
Bolcbe  Magospbasra  nicbt  etwa  dnrcb  Kocben,  oder 
sonstwie  kliustlicb  todteii  kuuuen,  uiid  ware  der  Zustand, 
der  dann  eintrate,  etwa  kein  Tod?  Selbst  wenn  man 
den  Tod  bloB  als  ^Stillstand  des  Lebens**  definiren  will, 
ist  die  Aiitlosiiiifj  einer  Magosplurra-Kiigel  in  viele  ein- 
zelne,  weiterlebeude  Zelleu  keiu  Tod,  denn  das  Leben 
der  organiscben  Snbstanz,  welcbes  die  Kngel  bildet, 
bort  dabei  nicbt  anf,  sondern  aussert  sicb  nur  in  andern 
Formeu.  Es  ist  ein  Sophismus,  zu  sagen:  das  Lebeu 
bort  aof,  weil  diese  Form  des  Zusanmienlebens  der 
Zellen  anf  bort;  in  Wabrbeit  stebt  das  Leben  keinen 
Augeublick  still,  bei  der  Auticisung  der  Magosphsera 
stirbt  nicbts  lieales,  kein  Zellkomplex,  sondern  nnr  em 
Begriffl  Homoplastiden,  d.  b.  Zellkolonien,  die  ans 
vollif?  gleicbartigen  Zellen  zusaramengesetzt  sind  babeu 
uberhaupt  nocb  keinen  naturlicben  Tod,  well  ebeu  jede 
ibrer  Zellen  nocb  zngleicb  Fortpflanzungs-  nnd  Korpe^ 
zelle  ist  und  nicbt  dem  naturlicben  Tod  verfalleu  sein 
kann,  soil  nicbt  die  Art  untergeben. 

Ricbtiger  ist  es,  wenn  Gotte  an  jenen  merk- 
wtbrdigen  Scbmarozern^  den  Ortbonectiden,  eine  £r- 
scbeinungsweise  des  Todes  zu  illustriren  sucbt,  insofern 
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Orthonectiden,  freie  Copien  nach  Jul  in. 

8.  Erste  Weibchenform;  der  kappenformige  Vordertheil  hat 
sich  losgeldst  und  die  Eizellen  treten  tVei  aus.  9.  ZweiteWeib- 
chenfonu,  eiz  Eizellen,  daruber  die  Muskellage  m  und  das  Ekto- 
denu.  10.  u.  11.  Zwei  BruchMtiicke  eines  solchen,  durch  spoiitane 
Theilung  zerstiickelten  Weibchens;  die  Eizellen  aind  in  kOrnigo 
Ma^se  eingebettet  und  machcn  in  ihr  die  Embryonalentwicklung 
spiiter  durch.  das  ganze  Stiick  ist  von  Wimperzellen  umschlossen. 
12.  Mannchen  im  Moment  der  Saraenentleerung  durch  Zerfall 
des  Ektoderms  Cekt);  sp  Spermatozoen  durch  die  Lilcken  des 
Ektoderma  austretend,  m  Muskeln. 
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es  sich  bei  dieson  um  einen  wirklichen  Tod  handelt 

Hier  Laben  wir  es  zwar  audi  noch  luit  eiiiem  sehr 
niederen  Organismiis  zu  thun,  aber  doch  mit  einem, 
der  weit  fiber  jener  hypothetisoh  zur  achten  Homo- 
plastide  vervollkonimneten  Magospluera  stpht,  denii  hier 
sind  die  ZeUen  nicht  mehr  alle  gleich,  welcbc  den 
Korper  zusammensetzen ,  sondern  sie  sind  verschieden, 
ja  80gar  schon  zii  den  primitiven  Keimblattern  ge- 
sondert  iind  zu  einer  Thiertbiiii  gestaltet,  welche  mau 
mit  Recht  der  Gaatrala-Form  gleichsetzen  kann.  Ganz 
80  einfach,  wie  sie  Go  tie  abbildet  (a.  a.  0.  p.  4*2) 
sind  sie  allerdiugs  nicht,  sie  besteheu  niciit  bios  aus 
Ektoderm  und  FortpflauziingszeUeu,  sondern  das  En- 
toderm setzt  sich  nach  Jul  in')  aus  zwei  Schicbten  za- 
sammen,  den  Keinizellen  und  einer  wiihrend  der  Eiit- 
wicklung  machtigen  Schichte  von  Muskelzelleu,  und  bei 
der  zweiten  Weibchenform  sind  die  Eizellen  noch  Ton 
einer  zieralich  machtigen  kiirnigen  Gewebshige  unigebeu. 
Doch  ist  es  nclitig,  dass,  besonders  im  geschlecbtsreii'en 
Weibchen  der  ersten  Form  die  Hanptmasse  nicht  nor 
des  Entoderms,  sondern  anch  des  gesammten  Korpers 
aus  Eizelleu  besteht,  so  dass  dasselbe  einem  diimi- 
wandigen,  mit  Eizellen  gefiillten  Schlauche  gleicht  Die 
Entleemng  der  Keimzellen  erfolgt  durch  Bersten  des 
diiuueu  Ektodermschhiuchs  und  wenn  sie  alle  entleert 
sind,  so  ist  die  dunne  zerrissene  Hiille  von  Wimper- 
zellen  nicht  mehr  im  Stande  weiter  zu  leben^  sie  stirbt 

')  ,Contribations  4  lliistoire  des  Mesozotiires.  Becher- 
ches,  BUT  rorganisation  et  le  developpement  embryonnaire 

des  Orthonectides*.    Arch,  de  Biologie,  Vol.  IH  1882. 
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ab.  So  wird  es  wenigBtens  von  Gotte  angenommen 
mid  wahrscbeinlich  mit  Recht.    Das  wftre  also  der 

wirklic  he  Tod  dieser  Ortlionectidon,  iind  vcoun  wir  eiu- 
mal  dieselbon  als  ursprungiiche  niedere  Formcu  (Meso- 
zoen)  gelten  lassen  woUen,  so  batten  wir  also  bier,  Ton 
nnten  anfsteigend ,  ziim  ersten  Mai  den  nattir- 
lichen  Tod.  Schwerlich  liegen  iudessen  seine  Ur- 
SBcben  so  klar  vor,  als  Gotte  zu  glauben  scbeint, 
wenn  er  ibn  als  eine  ,,nicbt  nnr  erfabrungsmassig  notb- 
wendige,  sondern  eine  schlechterdinj^^s  imvermeidliche 
Wirknng"  der  Fortpflauzung  beztMchnet.  Dies  wird 
dabin  erlautert,  dass  bier  das  Entoderm  lediglicb  aus 
KeimzeUen  bestebe,  dass  aber  das  Leben  auf  dem 
„physi<>logi^chen  ZusaiiinifMiwii-kcii"  von  I'^iitodorm  und 
Kktoderm  beruhe,  folglic}i  iuifhoren  miisse,  wenu  das 
gesammte  Entoderm  bei  der  Fortpflanzxing  ansgestossen 
werde.  Icb  will  davon  abseben,  dass  bei  dieser  Beweis- 
fiihruiig  die  Anwesenheit  eines  Mesoderms  ganz  iiber- 
gangen  wird,  mir  scbeint  es  aber  keineswegs  so  selbst- 
Terstftndlicb  vom  rein  pbysiologiscben  Stand- 
pun  kt  ans,  dass  der  Ektodermschlauch  mit  der 
MuskeUchicht  absterben  muss,  nachdem  die  Keimzellcn 
ansgetreten  aind.  Bei  denjenigen  Weibcben,  auf  welcbe 
Gotte  bier  allein  sicb  beziebt,  bleibt  dieser  Scblancb 
bis  aiif  cine  Kappe  am  Vordcieiide,  die  zuni  Austritt 
derEizellen  abgesprengt  wird,  zuniicbst  ganz  unversebrt, 
nnd  da  er  nacb  wie  Tor  in  nabmngsreicber  Flussigkeit 
Msbwimmt,  so  ware  docb  der  Beweis  erst  zn  fobren, 
dass  01  sich  ohne  seine  KeimzeUen  nicht  ebensogut 
soUte  ernabren  konnen,  als  vorber  mit  ibnen. 


Warum  stirbt  er  oun  dennoch?  Meine  Antwort 
darau(  lautet  einfach :  weil  seine  Zeit  um  ist,  weil  seine 
Lebensdaaer  auf  eine  bestimmte  Zeit  normirt  isi,  nnd 
zwar  auf  die  Zeit  bis  zur  vollendeten  FortpflatJzung, 
well  die  pbysiscbe  Coustitutiou  dieses  Soma  so  eio- 
gerichtet  ist,  dass  es  nor  bis  zur  Aasstossimg  der  Keim- 
zellen  lebensfabig  bleibt  and  dann  abstirbt,  mogen  ancb 
die  aussern  Umstande  lur  seine  weitere  Ernabruug  uocb 
80  gunstig  sein. 

Dass  dies  die  ricbtige  Auffassung  isi,  wird  zweifel- 
los,  sobald  mau  aucli  die  Miiiincben  und  die  zweite 
Weibcbenform  ins  Auge  fasst,  denn  bei  diesen  beideu 
zerfallt  der  Korper  nicbt  in  Folge  der  Fort- 
pflanzuiig,  souderii  als  Vorbereituug  zu  der- 
8  e  i  b  e  II ! 

Go  tie  nimmt  auf  die  zweite  Weibcbenform  nur  in 
einer  Anmerkung  Bezug,  in  welcber  er  sagt:  es  scbeint 
„bei  eiuer  zweiteu  weiblicben  Form  dieser  Tbiere  der 
ganze  Korper  erst  in  mebrere  Stiicke  zu  zerfallen,  deren 
Oberhaut  alhnalig  ganz  atropbirt  und  so  nocb  Tor  der 
Entleerung  der  Eier  abstirbt."  Nacb  der  Darstellung 
Julin^s*),  auf  welcber  aucb  Gotte  fusst,  verb&lt  sich 
aber  die  Sache  nicbt  unwesentlicb  anders.  Die  Eier 
Tverden  iiiimlicb  Ubt^riiaupt  uicbt  eiitleert,  sondern  sie 
macbeu  ibre  voile  Embryoualentwicklung  im  Korper 
der  Mutter  durcb,  der  sicb  vorher  spontan  in 
mebrere  Stucke  tbeilt.  Die  Eier  bilden  aber  hier 
aucb  nicbt,  wie  bei  der  andern  Weibcbenform,  den 

A.  a.  0.  p.  87. 
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•inzigaa  Bestandtheil  des  Entoderms,  sondern  ne  sind, 
irie  beieits  gesftgt  WHtde,  eingebottei  in  eine  nendioh 

Toluminose  feinkornige  Masse,  auf  deren  Kosten,  oder 
doch  unter  dcren  Yermittlung  sie  sich  emahren  und 
vShrend  ihrer  Entwioklung  bedentend  heranwaohieD. 
Aber  nfclit  nor  diese  kornige  Masse,  sondern  a  lie 
Schichten  des  Mutterkorpers ,  auch  das  Ektoderm 
bleiben  wahrend  der  Embryonalentwicklnng  der  Jongen 
sfbshen,  ja  das  Ektoderm  muss  sogar  bei  der  Tbailnng 
^futterthiers  ein  Wachsthum  eingehen,  denn  es 
iiberzieht  die  TiieiUtucke  allseitig  und  vermittelt  so 
dvrefa  seine  Wimpem  das  Umhasohwimmen  in  der 
Loibesflussigkeit  des  Wirthes.  Spater  verlieren  sich  die 
Wimpern,  und  das  Theilstiick  des  Muttcrthiers  hangt 
iA9k  irgendwo  in  der  Leibeshohle  fest;  die  Jnngen 
maehen  sich  frei,  mid  das  Stiick  Tom  Soma  des  Matter- 
thiers  —  geht  wohl  zu  Grunde  durch  Zerfall  und 
^Morption^).  Dasselbe  scheint  also  hier  von  den  Em- 
bryonen  gewissermassen  anfgezehrt  xn  werden,  wie  das 
ja  auch  sonst  wohl  vorkommt,  wenn  freilich  auch  nur 
seltea.  Man  wkd  es  schwerlich  als  eine  urspriingliche 
Sinrichtoiig  betraditen  nnd  daranf  den  Beweis  griinden 
woUen,  dass  ^.die  Fortpflanzung'^  nothwendig  vonlethaler 
WirkuDg  fur  den  Polypiastiden-Organismus  sein  muss. 

')  Anmerkung.  Jiiliu  spricht  sich  iiber  dieseu  Punkt 
nicht  nfther  aus,  auch  der  Zeitpunkt  in  welchem  die  Ektoderm* 
lellea  atrophiren,  ist  nicht  ganz  klar,  was  iibrigens  irre- 
krant  ist  ftr  die.  Uxsache  des  Todes,  da  die  kdmige  Masse 
nn  die  EizeQen  herom  ledenfalls  doch  auch  zom  ,Soma* 
d«  Mutter  gehort. 
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Was  nun  vollends  die  Man nc hen  betrifft,  so 
fichwellt  bei  ihaen  die  Ssmenmaaae  den  Korper  durch- 
avs  nicht  so  auf  ,  dass  sie  seine  Wand  sprengen  and 
80  sich  den  Austritt  erzwingen  kounte.  Allein  die 
grossen  Zellen  des  Ektoderms  atrophireu  freiwillig 
um  die  Zeit  der  Geschleohteteife,  sie  fallen  hier  and 
da  gans  ab  nnd  der  Samen  hat  freien  Aastritt.  Aach 
hier  ist  also  der  Zeri'ail  des  Korpers  nicht  Folge  der 
Fortpflanzong,  sondera  die  Fortpiianzvng  kann  nwr 
stattfinden,  wenn  der  Zerfall  des  Korpers  ihr  Toransgeht! 

Man  wild  in  dieser  merkwiirdigen  Einrichtung 
kaum  etwas  Anderes  sehen  konnen,  als  eioe  Anpassong 
der  Daner  der  Kdrperxellen  an  die  Fortpflanxong;  and 
diese  Anpassung  war  moglich,  well  der  Korper  nach 
der  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  keinen  Werth 
mehr  fiir  die  Erhaltung  der  Art  hatte. 

Nehmen  wir  aber  selbst  an,  der  Tod  der  Ortho- 
nectiden  sei  im  Gotte'schen  Siime  eine  Folge  „der 
Fortpflanzong**,  insofem  der  einen,  wie  der  andern 
Weibchenform,  ja  auch  den  Mannchen  dnrch  den  Aas- 
tritt der  in  Menge  eutwickelteu  Keimzellen  oder  Em- 
bryoneu  die  physiologische  Mogiichkeit  des  Weiterlebeos 
entzogen  wiirde,  wie  ist  es  moglich,  darans  die  Nothr 
wendigkeit  des  Todes,  als  einer  Folge  der  Fortpflan- 
zuQg  fiir  bammtliche  Polyplastideu  ableiten  zu  wollen? 
Muss  denn  der  Korper,  das  Soma,  bei  alien  Metazoen 
so  diirftig  entwickelt  sein  gegenilber  der  Keimzellen- 
Masse,  dass  die  Ausstossuug  derselben  seineu  Tod  zur 
Folge  hat?  Verhalt  es  sich  nicht  meistens  gerade  urn- 
gekehrt,  so  zwar  dass  die  Masse  der  Korperzellen  die 


Digitized  by  Google 


-  35  — 


der  Keimsellen  tun  das  Hnndert-  and  Tausendfache 

iibertrifft  .'  unci  besitzt  nicht  der  Kijrper  eine  so  voUige 
Unabhangigkeit  you  den  Keimzelleu  iu  Bezug  auf  seine 
£rnahrang,  dass  er  dnroh  die  Aosstossnng  denelben 
nach  dieser  Riohtimg  hin  nicht  im  allergeringsten  nach- 
theilig  afficirt  zu  werden  brauchtV  Und  weim  nun 
orthonectidenartige  Vorfahren  ihre  geringfiigige  soma- 
tische  Halite  dem  Untergange  preiageben  mussten 
naoh  AnsatosBung  der  Keimzellen,  weil  dieselbe 
allein  uicht  mehr  im  Stande  war,  sich  zu  eruahren, 
folgt  daraus,  dass  den  aomatischen  Zellen  nun  die 
FiUugkeit  weiterznleben  anf  immer  entaogen  war, 
aach  wenn  sie  in  den  phyletischen  Nachkommen  wieder 
unter  giinstigere  Bedingungeu  gelangtenV  mussten  sie 
non  filr  alle  Zeiten  „die  Todesnoihwendigkeit  erben^'V 
woker  auf  einmal  diese  principielle  Aenderung  ihrer 
Natur,  da  sie  doch  vorher  —  d.  b.  vor  der  Differen- 
ziruug  der  Homoplastideu  zu  Heteroplastiden  —  die 
Unaterbiichkeit  der  einzelligen  Wesen  beaaasen? 

Und  dabei  ist  noch  gar  nicht  in  Rechnong  gezogen, 
dass  es  doch  nur  eine  Annahme  ist,  weuu  die  Ortho- 
nectiden  ab  Paradigma  der  niedersten  Metazoeu  (Hetero- 
plastiden)  aufgeatellt  werden.  Ich  will  ttiich  auch  nicht 
damit  aufhalten,  dieaen  Punkt  besonders  zu  betonen, 
aber  dass  diese  parasitischen  VVeseu,  wie  fast  alle  Ento- 
parasiten  in  starkerem  Grade  ruckgabildet  sind,  geht 
Bchon  ana  der  Art  ihrer  QastmlarBildttng  (dnrch  Em- 
bolie)  herror,  aus  dem  Mangel  eines  Mundes  und  dem 
eiues  Magens.  Denn  dass  die  Gastrula,  wunu  sie  als 
Mlbstfindige  Thierform  bestanden  hat,  ursprttnglich 

3* 
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Beides  besass,  kann  dodi  wobl  keinem  Zweifel  unter- 
liegen,  und  die  Masae-Ton  Eisellen,  welohe  daa  Innere 
der  weibliohen  Orthoneetiden  fBIlt,  iet  eine  AnpMsong 
au  die  parasitische  Lebensweise,  welcbe  eiaersoits  eineii 
Magenranm  uberiittssig  maohte,  anderaneits  die  Hervor- 
briognng  eiaer  grossea  Zabl  ▼on  Keinuelleii  eriieisehte*). 
Dass  die  Orthoiiectiden  so  wie  sie  heute  sind,  nicht 
frei  gelebt  baben  kuDuen,  ist  sicber,  und  ebenso^  dass 
ibre  Anpassnng  an  den  ParasitiBmiis  niobt  in  die  enten 
Anfan^e  der  pbyletiseben  Metazoen-Entwicklung  faHeii 
kouute,  deuii  sie  schmarotzen  in  Seesteiiien  und  Nemer- 
tinen,  d.  h.  in  relatiT  boob  entwickelten  Metaaoeu.  So- 
mit  ist  es  dnrcbans  sweifelbaft,  ob  die  Ortboneotid^ 
wirklicli  Ansprucb  baben,  als  typische  Formen  niederster 
Heteroplastiden  zu  gelten  und  ibre  Fortpflanrong 

^)  Anmerkung.  Leuckart  findet  eine  so  grone 
Aehnlicbkeit  zwiacben  den  eben  ansscblflpfenden  Joogen  tod 
Distoma  und  den  Orthonectiden,  dass  er  geneigt  ist,  diese 
Letzten'U  liir  'rn  iiiati kLu  zu  lialtf  ii,  ,(!!»•  sich  trotz  ibrer 
Geschlechtsreil'e  uielit  iibt  r  den  Embnonalzustund  der 
stomeen  binatis  entwickelt  liaben  ( ,  Zur  EntwicklungsgeschichU* 
dea  Leberegels*,  ZooL  Anseiger  1881,  iso»  99).  In  Beng 
anf  die  den  Orthonectiden  in  Lebenswmse  nnd  Ban  ahnlifhwi 
Dii^emiden  bat  schon  Ge<^renbanr  (nGrnndriss  d.  vergleich. 
Anatoniio")  die  Aiiiiclit  au>;,'t  >procheu,  sie  gehorteii  zuin  ,Eut- 
\vi<klnngskrt'i.>,c  von  Plaltwuniu'iii".  <iiard  reehnet  btide 
zuiii  , Phylum  der  Wiirmer'*,  indem  er  sie  als  stAik  liick- 
gebildet  dnrcbParasitismns  ansiebt^  undWbitman,  der  neneste 
TJntersncber  der  Bicgremiden,  spricfat  sicb  m  seinrai  Tortrcff' 
licben  ,ContribntionB  to  tbe  Life-Hiatoiy  and  Glaaofication 
of  tbe  Bicyemids''  (Leipzig  1882)  in  demselben  Sinne  aos. 
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als  ..typisch  fUr  die  uns  unbekannten  Stamm- 
lormen  aller  Polyplastiden"  (p.  46).  Nehmen  wir 
aber  selhst  ihnen  ahnliche  Wesea  aU  die  altesten 
Heleroplastideo  an,  so  miiBseB  diese  als  frei  lebende 
Thiere  einen  MaRenraum  besessen  haben  und  die  Zellcii, 
welche  denselbeu  begrensteu,  miissen  alle  oder  zam 
grossen  Theil  Verdawingszelleii,  jedenfallB  konneii  sie 
wxkt  alle  Keimsellen  gewesen  sein,  und  es  ist  desshalb 
die  Moglichkeit  noch  weniger  zuriickzuweisen,  dass  aus 
der  blouen  Ausstossang  der  Keimzellen  eine  Koth- 
wendigkeit  dee  Todes  direct  fUr  sie  nicht  reeoltirte. 

Seheii  wir  nun  zu,  in  welcber  Weise  Gotte  es  zu 
motiTiren  sucht,  dass  die  bei  den  Orthonectideu  zuerst 
erkennbare  Unacbe  dee  Metasoen- Todes  eioh  Ton  da 
auf  alle  folgendea  Metazoen,  bis  auf  die  bocbsten 
Formen  hinauf  fortgeerbt  habe.  Leider  vermisst  man 
eine  eigentliche  Begriinduug  dieser  Annahmc,  und  der 
Beweie  bescbrankt  sicb  auf  die  ZiisaiiimeDsteUimg  einer 
AnzaU  Ton  Fallen,  in  weloben  Tod  nnd  Fortpflanzang 
iranz  oder  nahezu  dei'  Zeit  nach  zusammenfallen.  Dies 
wiirde  nun  auch  dann  liicbts  beweisen,  wenn  post  hoc 
immer  anch  propter  boo  wfire,  denn  dem  stehen  eine 
Menge  Ton  Fallen  entgegen,  in  welchen  die  beiden 
Momente  nicht  zusammeufalleii.  Aber  wie  ist  es  iiber- 
haupt  stattbaftf  jene  Falle  plotzlicben  Todes  nach  der 
Eiablage  oder  Begatlnng,  wie  sie  bei  Tielen  bdheren 
Thieren,  besonders  bei  Insekten  Yorkommen  und  von 
mir  Jiriiher  zusammengestelit  worden  Bind'),  als  Beweise 

*)  .Dauer  des  Lebens*  p.  28,  56  u.  90. 
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fiir  die  „lethale  Wirkung  der  Fortpflanzung"  anzufiihreii, 
die  doch  offenbar  Ansnahmen  sind?  In  gewissem  Sinn, 
n&mlich  in  Bezng  anf  den  einzelnen  Fall  ivt  es  ja  ganz 
richtig,  dass  der  Tod  in  Folge  der  FortpilauzuDg  eiii- 
tritt;  das  Bienenmannchen,  welches  regelmaseig  wahrend 
der  Begattung  stirbt,  erleidet  nnzweifelhaft  den  Tod  in 
Folge  des  ubermachtigen  Nervenchoques ;  das  Psychideii- 
Weibchen,  welches  alle  seine  £ier  mit  einem  Male  ab- 
gelegt  hat,  stirbt  an  „Enchdpfiing*S  mSgen  wir  diese 
nun  physiologisch  definiren  wis  wir  wollen  und  konnen. 

Aber  lasst  sich  nun  daraus  eiue  allgemeiue  lethale 
Wirkung  der  Fortpflanznng  ableifcen,  in'dem  Sinne,  den 
Go  tie  damit  verbindet,  der  die  Fortpflanzung  ans- 
driicklich  und  ganz  allgemeiu  „fur  den  ausschliesslicheu 
Grund  des  natiirlichen  lodes**  erklart  (p.  32)?  Ich 
brauche  mioh  nicht  weiter  bei  den  einzelnen  Fallen 
aufzuhalten,  sondern  wende  mich  lieber  gleich  zum 
Fundament  der  ganzen  Deduktion,  denn  es  lasst  sich 
leioht  zeigen,  dass  dieses  ausser  Stand  ist,  den  darauf 
errichteten  Ban  zu  tragen.  Die  Vorstellung,  dass  die 
Fortpflanzung  den  Tod  bedinge,  ist  namlich  aus  ganz 
heterogenen  Thatsachen  rein  formal  sosammengesetit 
Wederdas,  was  nnter  Tod  Terstanden  wird,  bleibtdabei 
dasselbe,  noch  die  diesen  Tod  bedingende  Wirkung s- 
weise  der  Fortpflanzung.  Die  ganze  Anschannng 
gebt  aus  rom  Encystimngsprocess;  dieser  wird  als 
Keimbildung  als  die  „eigentliche"  Fortpflanzung  anf- 
gefasst,  und  da  nach  Gotte's  Meinung  alle  Keim- 
bildung mit  einem  StiUstand  des  Lebens  yerbunden  ist, 
Stillstand    des  Lebens    aber   nach  seiner  Detiuition 
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gleichbedentend  ist  mit  Tod,  so  ist  also  die  Fort- 
ptiauzung  ihrem  ureigensten  Wesen  nach  mit  Tod  un> 
zertremilioh  verbanden.  E»  ist  nothwendig,-  sich  gegen- 
wSrtig  zn  halten,  was  Go  tie  rich  bei  diesem  Ver- 
jiingungsprocess  denkt,  um  zu  erkennen,  dass  es  sich 
hier  um  etwas  ganzlich  Anderes  handelt,  als  bei  der 
«,letlialen  Wirkung  der  Fortpflanzong'S  wie  sie  eben 
TOO  Insekten  erwabnt  wtirde.  Jene  mit  der  Encystirung 
unci  Keimbildung  verl)iindeiie  „Verjiingung  '  ist  ibm 
„eine  Umprilgung  des  specitiscben  Protoplasma's,  wobei 
die  Identitat  der  Substanz  die  VererbiiDg  sichert*',  ein 
„wuiiderbarer  Vorgang",  in  welcbem  ^,die  wicbtigsten 
Erscht'inuugeu  im  ganzen  Leben  der  Tbiere  und  wohl 
ilberbanpt  aller  Organismen,  die  Fortpflanzung  uad  der 
Tod,  wnrzeln"  (p.  81).  Mag  ntin  jene  ^yUmpragimg^' 
virkliob  existiren,  oder  nicbt,  jedenfalls  glanbe  icb  oben 
gezeigt  zu  baben,  dass  dieselbe  uicbt  dem  Tod  der 
Metazoen  entspriobt,  aondem  dass  rie  —  falls  rie  ilber- 
banpt bei  den  Metazoen  TorkSme,  in  den  Keimzellen 
lelbst  gelegen  sein  miisste.  ja  dass  sie  Go  tie  selbst 
auch  an  andrer  Stelle  in  diese  hinein  verlogt  liat. 

Wahrend  nun  bei  den  Monoplastiden  die  Todez^ 
nnacbe  in  dieser  geheimnizeTollen  Umwandlung  des 
Organismus  zum  Keim  licf;t.  soil  sie  bei  den  Poly- 
plastideu  zuuachst  (bei  der  bjpothetificb  zu  eint* m  licbteu 
Polyplastiden  TerTollkommneten  Magospbnra)  darin  ent* 
kalten  sein,  dass  der  OrganiRmns  sich  in  die  ihn  zu- 
sammensetzenden  Zellen,  welche  ja  alle  nocb  ziigleicb 
Keimzellen  sind,  aoflost,  ein  Vorgaug,  der  offenbar  gar 
Nicbts  Ton  dem  mystiscben  Dnnkel  enthalt,  welches 
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dem  „Verjungungsprocess**  anhangt,  freilich  aber  aucb 
kein  realer  Tod  ist.  Bei  der  Orfthonedidcii-SfciiiB  er- 
fSolgi  daim  der  Tod  aidit  dAduoh;  dass  bd  dar  Zer* 
strenimg  der  Keimzellen  gar  nichts  mebr  uhrig  ])liebe, 
sondern  dadurch,  dase  nur  ein  60  klemer,  lebensuDtahiger 
Rest  dee-  Thieret  ilbng  Ueibt,  daes  er^  nnfiUug  aidii 
selbst  WBL  en^bren,  nothiraiicBg  absterben  mnss.  Von 
nun  an  bleibt  wenigstens  das  Objekt  des  Toues  und 
der  Beg  riff  dee  Todee  der  gleiohe,  aUein  imn  wechselt 
der  Begriff  der  „Fortpflanzitag'*.'  Was  bat  es  mit 
der  „Verjuriguiig  des  Protoplasmas'*  zu  tbuii,  weim  die 
Bbabditideii-Weibcheii  von  Abcaris  ihren  Tod  dadorcfa. 
ftiden,'  dass  ihre  eigene  Bnit  de  aufMsst?  (p.  34)  Hegi 
da  irgend  ein  tieferer,  im  Wesen  der  Fortpflanzung 
begrlindeter  Zusammenhung  zu  Grimde  V  oder  weun  die 
f3®dien  nnd  ^ibcystea  der  Sangwiumer  dnrob  ihre 
Cercarien-Brdt  in  langsam  absterbende  Sohliiiebe  fer- 
wandelt  werden^^?  oder  wie  kann  man  iiberhaupt  roa 
einem  „tddtlicben  Einflass  dw  Fortpflanzang''  bei  dea 
Baiidwttmeni  reden,  weil  den  reifimden  Grliedeni 
derselben  in  abnlicher  Weise  die  gesammte  Organisation 
nnter  dem  Einduse  des  sicb  anfiillenden  und  iibermassig 
iradisendenFraebthiUtensidksnrtldib^  8iebildet 
sicb  zuriick  in  der  Tbat,  aber  gerade  nur  so  weit,  als 
es  die  Masse  der  sicb  entwickelnden  Eier  yeriaQgt»  der 
Tod  tritt  aber  keinesviegs  em,  nelmehr  kriedwn  sokbe 
relfe  Band w  unaglieder,  wenn  ne  die  n$lb%e  Temperatnr 
baben,  noch  selbstandig  umber.  Wie  kann  mai^  aber 
terkeimen,  dass  es  sidi  in  diesem  nnd  dea  Toifber  ec^ 
wShnten  FUlen  dm  Anpassungen-  an  gans  spedeBe 
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ExisU^Dzbediogungen  bandelt,  um  Anpassuug  au  die 
MftggeiientwicJdmg.  too.  JCeimen  in;  einem  Muttarorganiin 
mas,  der  selbst-  kmne  suem  Nahrung  mehr  zu  aich: 
nehrnen  kann,  oder  der  uberhaupt  uberflussig  geworden' 
kt|  well  er  seine  Pfiicbt  der  Art  gegeuuber  eriiUlt  hat?, 
Wena  das  •etn  tm  Wesan  dar  FortpBaaxaiig  begrjiwdei^r 
Tod  sein  boU,  dann  kaiua  man  aneh  den  Tod  des  reifan 
Bandwurmglieds  im  Magensaft  des  Scbweins,  welches; 
ihu  frass,  als  Beweis  dafiir  vorbringen.  "    :  • 

Fiir  Qrotte  Jbt  abor  der  B^griff  Fortpflaazuag  eia 
Pkoteus,  gans  wie  dor  Begriff  des  Todes,  er  ist  ihm  in: 
jeder  Gestalt  willkommen,  wenn  er  nur  dem  Beweis  zu 
dieaea  scheiut  Weun  es  wirklicb  im  Wesea  der  Fort- 
pflanzDBg  lage,  den  Tod  zu  bedingcn,  so  mftsste  di^; 
in  einem  bestimmten  and  stets  demselben; 
Momente  derselbeii  gelegen  sein,  also  etwa  in  der 
Notbwendigkeit  einer  „Umprag|uig^*  des  Protopiasmaa 
der  Keinoelle,  wp  dann  freiUch  aber  der  „Tod^  anch 
Bor  in  dieser  Keimzelle  selbst  eiatreten  konnte,  oder 
aber  etwa  in  der  Entziebung  der  Nahrung  durcb 
die  Masaa  der  wacbsenden  ICeime  .^  also  etwa  wis'  der 
Tod  beim  Meascben  dnreb  Ubennaebtig  iniobernde 
kraukhafte  GescbwuLste  erfolgeii  kaim  —  oder  aber  in. 
Foige  der  Entwicklung  der  Brut  im  Mutterleib, 
^  sicb  iibrigens  doob  mar  auf  weibliohe  Tbiere  be- 
zkiien/ nnd '  scbo&  ' dessbalb  keine  tiefere*  and  allge- 
meinere  Bedeutung  haben  kann,  oder  ferner  durcb  die 
A blage  selbst  der  GesobiecbtsproductOy  seien  es  £aw 
Oder  Samen,  nnd  durcb  die  in  Folge  daton  witretende 
Unmoglicbkeit  weiterer  Ernahrung  (Orfboneoliden?), 


Oder  schliesslich  in  dem  iiberm&SBigen  Nerfen- 
ehoqne,  den  die  Ablage  der  Gesohlechtsprodnkte  Ter- 

anlasst  — .  Aber  dass  nun  keines  von  alien  tliesen 
Momenten  durchgeht  und  den  Tod  uberall  hervorruft, 
das  beweist  doch  wobl  unwiderlegliohf  dass  der  Tod 
als  eine  iniiere  Xotbwendigkeit  nicht  ans  der 
1  or tpf lanzung  hervorgeht,  sondern  dass  er 
nur  bald  aus  diesem,  bald  ans  jenem  Motir 
mit  ihr  rerknupft  sein  kann.  Es  darf  docbaneh 
nicht  iibersehen  wcrden,  dass  er  in  violon  Fallen  iiber- 
baupt  nicht  mit  ihr  verbunden  ist,  da  zahkeiobe  Metazoen 
ihre  Fortpflansnng  mebr  oder  weniger  lang  nberleben. 

Dass  in  der  That  ein  dem  natiirlichen  Tod  der 
boberen  Thiere  entsprechender  Vorgang  bei  den  ein- 
zelligen  feblt,  glanbe  ich  jeizt  .sicker  gestellt  zn  haben; 
der  natiirlicbe  Tod  beginnt  also  erst  mit  den 
vielzelligen  Wesen,  und  aucb  unter  diesen 
erst  bei  den  Heteroplastiden.  £r  mnss  anch 
nickt  aus  einer  absolnten  inneren  Nothwendigkeit,  die 
im  Wesen  der  lebeiulen  Materie  begriindet  ist,  ein- 
gefiibrt  worden  sein,  sondern  aus  Zweckmassigkeits- 
grttnden,  d.  h.  ans  Kotbwendigkeiten,  die  nicht  schon 
aus  den  allgemeinsten  Bedin<zungen  des  Lebens, 
sondern  aus  den  speciellen  Bedingungen  entsprangeo, 
unter  welchen  gerade  die  yielselligen  Organismen  stehen. 
W&re  es  nioht  so,  so  mussten  aucb  sebon  die  ein- 
zelligen  Wesen  einen  natiirlichen  Tod  besitzen.  Ich 
babe  £ruherO        Idee  sebon  ausgesprochen  und  auch 

^)  .Daner  des  Lebens*  p.  80  n.  i 
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bereits  kurz  angedeuteti  in  wiefem  mir  die  Einrichtung 
det  natflrHcheii  Todes  fiir  die  TielzeUigen  Wesen  zweok- 
nissig  zn  sein  schien.  Ich  fand  den  letzten  Grund  der 
Normirung  der  Metazoen  auf  eine  begrenzte  uud  be- 
stimmte  Lebensdaner  in  der  Abnutzung,  welchen  die 
Individaen  im  Laufe  ihres  Lebens  nnterworfen  sind,  in 
Folge  derer  dieselbeii  iinausbloiblich  .,uiii  so  iinvoll- 
kommner,  kriippelhafter  wordcTn  und  um  so  weniger  die 
Zwecke  der  Art  erfUllen  konnen,  je  langer  sie  leben/' 
Der  Tod  ersobien  mir  so  zweokmassig,  „denii  abgenutzte 
Individuen  sind  werthlos  fiir  die  Art,  ja  sogar  schadlich, 
indem  sie  Besserou  den  Platz  wegnehmen^^ 

loh  halte  anch  jetzt  noch  durchans  an  dieser  Auf- 
fassung  fest,  freilicb  aber  nicht  in  dem  Sinn,  ale  hatte 
hier  ein  Kampf  zwischon  Tinsterblichen  und  sterblichen 
Variationen  einer  Art  stattgefimden.  Wenn  mich  Gotte 
in  diesem  Sinn  yerstanden  bat,  80  mag  eicb  dies  aus 
der  in  jener  Rede  gew&blten  kurzen  Ausdrucksweise 
erklaren,  wenn  er  mir  aber  zugleich  die  Meinuug  bei- 
legt,  Bolchen  hypothetiscben,  nnsterbliohen  Metazoen 
eine  bescbrankte  Fortpflanzungszeit  znerkannt  zn  baben, 
so  wUsste  ich  nicht,  aus  welcher  Stelle  meiner  Rede 
dafur  ein  Beleg  beigebracht  werden  kounte.  Kur  unter 
dieser  Yoraussetznng  aber  passt  der  gegen  mich  ge- 
ricbtete  Vorworf,  einen  Seleetionsprocees  angenommen 
zu  haben,  der  gar  nicht  wirksam  sein  kann,  weil  der 
Vortbeil,  welcher  der  Art  aUerdings  aus  einer  Ab- 
lEfirzong  der  Lebensdaner  erwacbsen  wiirde,  sich  nicht 
in  reichlicherer  Fortpflanzung  der  kurzlebigen  Indi?idnen 
gelteud  macbe  kunne.  Gewiss  ware  es  irrig  zu  meiueu, 


* 
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„da8B  68  in  diesem,  sowie  in  einem  jedeu  ahnlichea 
Fftll  aur  ErklSrnsg  tones  SeleetioiwforsADgeB  genOgt^ 
irgend  einen  Vortheil  uberhaupt  zu  constrairen^.  ^ 
Derselbe  muss  vielmehr  „immer  darauf  hinauslaafen, 
dtts  die  betreffenden  Fomea  daaernd  aiif  eine  fgnmm 
Zahl  TOQ  Nachkommen  merbt  werden,  ale  die  andem 
Formen".  Ich  habe  indesseu  iiberbaupt  bisher  noch 
Bicht  Tersocbi,  den  Selectionaprooeae  im  Einxelnen  aiu« 
mdenken,  dnroh  welchen  die  somatisoiie  H&lfte  dw 
Metazoi'n-Korpers  auf  eine  besclirauktc  Daiier  der 
l:jU8tenz  normirt  wurde,  nur  das  der  gauzen  Einricbtung 
zu  Grande  liegende  allgemeine  Prineip  wollte  iek 
nambaft  macben,  ohne  anzugeben,  in  welcher  Weise 
dasselbe  zur  Anwendung  gelangte. 

Wenn  ich  jetat  Temidie,'  dies  an  thw  nnd  die  all- 
mi&Uge  Entatebnng  dea  natiirlichen  Todes  der  Metaaoen 
tbeoretiscb  zu  construiren,  so  mass  icb  wiederum  mil 
etnem  £inwiirf  beginnen,  dea  mir  Gotte  macht  and 
der  aich  iriedenun  anf  das  Weaea  dea  SelectioBqiro- 
ctbbeb  bezieht. 

Da  icb  den  Tod  aU  eine  Anpassungserscbeinuog 
beftrachte,  deaaelben  also  ana  dem  Seleotionapnac^ 
abkite,  so  findet  Gotte*),  dass  dadurcb  ,,die  erste 
Entstebung  des  erblicben  und  daher  in  der  betretfenden 
Organiaalion  nothwendig  gewordenen  Todes  ntcht  etva 
erklart,  sondem  bereita  Yoransgesetat  werde^.  „Die 
Wirkung   und   BedeutuDg   des  Niitzlicbkeitspriucips 

^>  .Unpning  des  Todes''  p.  29. 
*)  A.  a.  0.  p.  5. 
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besteht  bekanntlich  darin,  unter  den  jeweilig  vor- 
ktndsMii  Bildnngen;  und  £iiiriohtungfltt  dai  Passendste 
ausnileseii,  niclit  direkt  Nenes  ra  soliaffeiii  Me  Ken- 

bildung  entsteht  zuerst  ganz  unabhaugig  von  eineui 
rtMigen  Koteca,  m  gewisaea  materieUen  Ursaoheii 
in  ainer  Ansalil  von  indifidneiii  ma,  ftlls  tk  mk  nUti- 
lioh  erweist  and  erbliob  ist,  naob  den  Gesetzen  d«r 
natiirlichen  Auslese  iu  dcr  betreiienden  Thiergruppe 
tidi  ansmbrttten.  Bei  jeder  Steigerang  ihrer  Niitz- 
Hdikeit  iafolge  nauer  Ab&ndAmngaiL  irird  diaae  Ana- 
breitnng  zunehmeii,  endlich  sich  auf  die  gauze  Gruppe 
erstrecken.  So  bewirkt  also  der  Nntzen  die  Erhaltung 
lad  Anabraitimg  der  Bildaag,  kat  abar  mit  den  Ur- 
tachen  ihrer  Entstebung  in  den  eraten  nnd  iafolge  der 
Vererbung  in  alien  Ubrigen  Iiidividuen  iiiclit  (hi8  mindeste 
zn  thun.  In  diesen  erblichen  Ursacben  bemht  aber 
gwade  die  Nothwendigkeit  der  ber^gtm  Bildung,  deren 
.Knksen  folglioh  ihre  Notbwaiidigkeii  in  keiner  -  Weiae 
eridart/' 

„Dia8  anf  die  Entstehung  dea  naturlichea,  durdi 
innere  'Uraaohen  karrorgemfbneii  Todea  angewandt, 
wiirde  ergeben,  dass  derselbe  tnerat  in  einer  Anzahl 
Ton  den  urspriinglich  unsterblichen  Metazoen  noth- 
weodig  nnd  erblioh  wnrde,  ehe  Yon  einer  Wirknng  aehier 
Zareokmiaaiglceit  die  Rede  aein  konnte;  die8e  Wirknng 
konnte  aber  in  nicfate  Anderem  bestehen,  ala  dass  vou 
den  Individuen,  welche  jene  einmal  ent&tandeneu  Todea- 
ttsacben  erbten,  im  Kampf  nma  Daaein  immer  mehr 
am  Leben  blieben  nnd  aioh  fortpflanzten,  ala  ron  den 
andern,  welche  iVeilicli  potentia  uusterblich,  aber  in 
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jenem  Kampfe  benachtheiligt  uad  daher  den  zerstoreik- 
den  Zufallea  mehr  ausgesetst  waren.  Die  gegenimiige 
Nothwendigkeit  des  natSrliclien  Todes  aller  Metazoen 
ware  also  —  „durch  ununterbrocheue  Erbschaft"  voa 
jenen  eraten  Bterblichen  Metaxoen  absnleiteii,  deren 
Tod  aos  inneren  Unacheii  noibwendig  wnrde,  beror 
das  Niitzlichkeitsprincip  zu  Guusteu  seiner  Ausbreituog 
in  Thatigkeit  treten  konnte.'* 

Ich  habe  darauf  Folgendes  zu  erinnern.  Es  ist 
schon  oft  gesagt  worden,  Selection  konne  nichts  Xeues 
schaffen,  sondern  nur  das  zur  Uerrschaft  bringen,  was 
ibr  zur  Wabl  geboten  werde,  das  ist  aber  nnr  in  einem 
sebr  bescbrankten  Sinne  wahr.  Entbalt  docb  die  bnnte 
Welt  der  Tbiere  und  Piianzen,  welche  wir  um  uns 
sebn,  erecbt  Vieles,  was  man  nea  nennen  dUrfte  im 
Vergleicb  zn  den  ersten  Urwesen,  aus  denen  docb  alles 
folgende  uuserer  Auschauung  nacb  durch  Selections' 
Torgftnge  sicb  entwickelt  bat  Von  Bl&tteni  nnd  Bliitben, 
Ton  Verdanungsorganen,  Kiemen,  Lungen,  Beinen  nnd 
Fliigeln,  von  Knocht'u  untl  Muskeln  war  zur  Zeit  der 
alleinigen  Isjustenz  der  Urthiere  nocb  Nichts  Yorhandeii, 
nnd  docb  mnss  alles  Dieses  nacb  dem  Selectionsprincip 
aus  ihnen  entstanden  sein.  In  gewissem  Sinn  lag  es 
freilich  von  vornherein  schon  in  ihnen,  namlich  ab 
Mdglicbkeit,  es  ans  ibnen  zu  entwickeln,  gewiss  aber 
weder  Torgebildet  nocb  als  Notbwmidigkeit  Znr  Notb- 
wendigkeit  ist  vielmehr  gerade  dieser  tbatsacblich 
eingebaltene  Entwicklungsgang  eben  erst  durcb  die 
Tbatigkeit  der  Selection  geworden,  d.  b.  durcb  die 
Auswahl  der  verbcbiedeuen  Moglicbkeiteu  nach  ibrer 
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Niitzlichkeit,  durch  die  Anpassung  der  OrganiBmeu  an 
die  ausBcren  Lebeusbedingungen.  Weuu  wir  also  iiber- 
haupi  emmal  das  Seiectionsprincip  annehmen,  daan 
miissen  wir  anch  zugeBieben,  dass  es  in  der  That  Neaes 
schaflfeu  kann,  wenn  auch  nicht  plotzlich  und  uuver- 
mittelt,  sondern  immer  uur  in  kleinsteu  Stufen 
and  aof  Grundlage  der  gegebenen  Abandemngen. 
Diese  kdnnen  nur  ale  kleinste  nnd  wie  ich  kfb*zlich 
zu  zeigen  versuchte,  ^)  nur  als  quantitative  gedacht 
werden,  und  erst  durch  ihre  Haufung  konunen  grosse 
Ab&Bderungen  zu  Stande,  d.  h.  solche,  welche  auch  uns 
auffallig  werden,  und  die  wir  als  etwas  ^Neues"  be- 
zeichuea. 

Der  Vorgang  lasst  sich  etwa  den  Wanderungen 
eines  Ifannes  yergleichen,  der  zu  Fuss,  also  in  kleinen 

Etappen,  ausgcht  von  einem  bestimmten  Pnnkt  auf  be- 
liebige  Zeit  und  in  beliebiger  Kichtung.  £r  hat  die 
Moglichkeit  eine  unendliche  Menge  von  Reiserouten  zu 
machen  uber  die  ganze  Erde  bin.  Wenn  er  nun  ganz 
nach  seiner  Willkiir,  d.  h.  nach  seinem  Nutzen.  Gefallen 
und  Interesse  geheu  kaun,  vorwarts,  nach  rechts  und 
links,  auch  nach  riickwarts,  mit  grossen  und  kleinen 
Rahepausen,  .und  er  dann  in  einem  gegebenen  Moment 
die  Wanderung  beginnt,  so  liegt  die  bestimmte  Reise- 
route,  welche  er  thatsachlich  einhalteu  wird,  schoa  in 
ibm,  denn  bei  seinem  bestimmten  Temperament,  Ver- 
stand,  Erfahrung,  Gescbmaok  u.  s.  w.  wird  sein  Weg  in 
jedem  Moment  der  Wanderung  bestimmt  sein  durch  die 

^)  ,Ueber  Vererbimg*'  p.  53. 
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'Umstande,  die  er  dort  rorfindet,  er  wird  zuradiweiclieii, 
'weirn  er  an  din  Gebirge  kommt,  dM  ihm  m  liocfa  inm 

Uebersteigen  diinkt,  er  wird  nach  rechts  ausbiegen. 
wenn  ihm  der  reissende  Strom  besser  nach  dieser  Seite 
Timgehbar  ersdieint,  er  vird  rasten,  mmu  er  eiob  irgead- 
yro  behaglicli  fllhlt,  dagegen  wmter  eilen,  wenn  ereieh 
von  Feinden  verfolgt  weiss,  und  seine  ganze  thats&cb* 
lich  eingeschlagene  Koute  wd  somit  trotz  seiner  Toll- 
komrnen  freien  Wabl  dock  eine  Ton  Tomherein  dnrc^ 
den  Punkt  und  den  Moment  des  Ausgangs  und 
die  Verhaltnisse,  welche  zn  jeder  gegebenen  Z^tan 
jedein  Ton  ikm  bercttirten  Ort  herrschen,  bestinmite 
sein;  man  wiirde  sie  voraussagen  kimnen,  wenn  man 
diese  Momente  bis  iu's  Einzeluste  hinein  ubersiihe. 

Der  Wanderer  ist  die  einzelne  Art,  die  Marschroate 
entsprlcbt  denVeHindemngen,  welcke  sie  dnrcb  Seleetkm 
erleidet,  und  diese  wird  bestimmt  durcb  ibre  pbysische 
Natur  and  durcb  die  Lebensbedingimgen,  in  wriehen 
sie  sicb  jeweih  befindet,  sie  kann  Ton  jedem  Punkt  aus, 
an  den  sie  gelangt,  eine  Menge  verscbiedener  Abiinde- 
Tungen  eingeben,  aber  in  Wirkiicbkeit  wird  sie  immer 
nor  die'  eine  thatsacfalich  eingeben,  welcbe  den  berr- 
scbenden  ausseren  Uinstanden  nacli  die  fiir  sie  niitz- 
licbste  ist  Sie  wird  unverandert  bleibeii,  so  bald  and 
solange  sie  mit  ibrer  angenblickticben  Umgebung  in 
Yollkommenem  Gleicbgewicbt  stebt,  und  sie  wird  be- 
giunen  wicder  abzuiindern,  sobald  dieses  Gleicbgewicbt 
gestort  wird.  £s  kann  scbliesslicb  auch  Torkommen, 
dass  trotz  aller  Bedmngniss  durcb  concnrnrende  Arten 
docb  keine  Umgestaltuug  mebr  eintritt,  well  keiue  der 
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QDzabligen  kleinsten  Abanderungen,   die  allein 

nur  miiglich  sind,  zum  Sieg  verhelfen  kann,  >o  etwa 
wie  jeuer  nur  auf  seine  Fiisse  augewiesene  Wanderer, 
weim  er  von  Ubermachtigen  Feinden  Terfolgt  ans  Meer 
gelangt,  notbwendig  erliegen  mvm.  Ihm  konnte  nur 
em  Schitf  Hiilfe  bringen,  wie  der  dem  Untergang  preis- 
gegebenen  Art  nor  Abanderongen  Ton  bedeutendem  Be- 
laag,  die  sie  eben  plotzlich  henrorzubiingen  nicht  im 
Stande  ist. 

Wie  aber  der  Wanderer  sich  im  Laufe  seines 
Lebens  unbegrenzt  weit  und  in  den  complicirtesten 

Zickzackliiiieu  voii  seiiieiu  Ausgangspuiikt  oiitferncn 
kanUf  so  auch  der  Bau  einer  Urthicr-Form  im  \  erlaufe 
des  irdischen  Lebens;  wie  jener  im  Beginn  seiner  lang- 
samen  Wanderung  aus  dem  Weichbild  seines  Ausgaugs- 
punktes  nicbt  borauskuiiiiiien  zu  komien  scbien,  und 
sich  dann  doch  nacb  Jaliren  an  weit  entfemten  Punkten 
findet,  so  leiten  ancb  die  unsoheinbaren  Veriinderangen, 
welche  die  ersteu  Myriadeu  von  (jienerationen  einer 
Thierform  bezeichneten,  in  zabllosen  weiter  nocli  folgen- 
den  Myriaden  zu  For  men  bin,  die  total  verscbieden 
von  jenen  ersten  scbeineu  uud  docli  gaiiz  allmalig  aus 
ilmen  berrorgegaugen  sind.  Das  ist  eigentlich  selbst- 
Ters^dlieb  und  bedarf  keines  Gieicbnisses,  trotzdem 
sber  wird  es  niclit  selten  ausser  Acbt  gelassen,  so  ge- 
rade  in  der  Behauptuug,  dass  Selection  nichts  Neues 
sohaffen  konne,  wahrend  sie  docb  in  der  Tbat  es  ist, 
welcbe  die  vielen  Terscbwindend  kleinen  Scbritte  der 
oaturlichen  Variationen  so  summirt  und  conibinirt,  dass 
inmier  wieder  Neaes  daraus  berTorgeht 
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AVenu  maii  dies  auf  die  Eiufiihrung  des  natUrlichen 
Todes  aawendet,  so  wird  man  sich  den  Vorgaog  viel- 
leicht  80  TonteUen  diirfen,  dass  sohon  mit  der  Differen- 
zining  der  Homoplastiden  m  Heteroplastiden,  also  mit 
Eintretcn  der  Arbeitstheilung  bei  einer  gleichartigeu 
ZeUenkolanie^  der  Selectionsprooess  sich  nioht  nor  anf 
die  pbyuologisohen  Eigenaohaften  der  Nahnmgsanf- 
nahme,  Bewegung,  Emptindung  und  Fortptlauzung  bezog, 
sondern  auch  auf  dieLebensdauer  dereinzel- 
nen  Zelleu;  wenigstens  insoweit,  als  es  keine  bedingte 
Nothwendigkeit  mehr  war,  die  FUhigkeit  nnbegrenzter 
Dauer  beizubehalteu.  Die  somatiscben  Zelleii  konnten 
somity  falls  dies  sonst  vortheilliaft  war,  ein^  Constitu- 
tion annehmen,  welche  die  unbegrenzte  Dauer  aasBchloss. 

Man  konnte  mir  einwerfen,  dass  Zellen,  deren  Vor- 
fabren  die  Fahigkeit  besasseu,  ewig  weiter  zu  leben, 
immdglicb  sterblicb  im  Pnncip,  d.h.  aua  innem  tJr- 
sacben  werden  konnten,  nnd  zwar  weder  plotzlicb,  nook 
allmalig,  denn  dies  wiirde  der  Voranfisetzung  wider- 
sprecbeu,  welcbe  ibreu  Vorfahren  imd  deren  Tbeiluugs- 
produkten  die  Unsterblicbkeit  snsprach.  Dieee  Beweis- 
fbhrnng  iet  swar  ricbUg,  aber  nur  bo  lange,  aU  die 
Nac  h  k  oiiime  u  von  eiii  uiid  dorse  lb  en  Art 
bieibeu,  nicbt  aber  daun,  weuu  eiu  Zeitpunkt  eiutritt, 
in  welebem  die  zwei  Tbeilprodokte  einer  potentia  un- 
sterblicben  Zelle  sicb  Tereobieden  gestalten,  wenn  also 
eino  der  pbysisclicii  Coustitutiou  uacli  uugleiche  Tbeiluiig 
stattbndet.  Kun  ist  es  denkbar,  dass  die  eine  Tbeil- 
balfte,  die  zur  Unsterblicbkeit  notbige  pbysiscbe  Con- 
titution  beibebalt,  die  andere  aber  nicbt,  so  gut  es 
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denkbar  ist,  dass  eiue  solche  auf  ewige  Dauer  ein- 
gerichtete  Zelle  ein  Stiick  von  sich  abschniirt,  welches 
zmur  eine  Zeit  lang  waiter  lebt,  olme  aber  die  ToUe 
Lebensfabigkeit  einer  Zelle  zu  besitzen,  oder  wie  es 
denkbar  ist,  dass  eine  solche  Zelle  eine  gewisse  Menge 
organiBcber  Substanz  aus  sich  ausstossti  die  schon  todt, 
d.  h.  reines  Ezkret  ist,  sobald  sie  den  Korper  verlasst 
So  lasst  sich  auch  eine  ungleiche  wirklicbe  Zelltheilung 
denken,  bei  welcher  uur  die  eine  Theilbiilt'te  die  Be- 
dmgOBgen  der  Vermehrang  in  sich  tragi,  and  ebenso 
ist  es  denkbar,  dass  die  Constitution  einer  Zelle  es 
bediiigt,  dass  sie  nur  eine  bestimmmte  Lebeiisdauer 
haben  kann,  wie  denn  Beispiele  davon  vor  Aller  Augen 
hegen,  da  eine  grosse  Menge  von  Zellen  der 
hoheren  Metazoen  in  der  That  durch  ihre 
Fuiiktion  zu  Grunde  geben.  Je  specitischer  eine 
Zelle,  d.  h.  je  mehr  sie  nur  auf  eine  bestinunte  Funktion 
eiagerichtet  ist,  nm  so  leichter  wird  dies  Termuthlich 
der  Fall  sein,  and  wer  wOl  dann  sagen,  ob  die  be- 
grenzte  Lebensdauer  bios  die  Folge  der  hoch- 
potenzirten,  einseitigen  Leistung,  oder  aber 
selbst  schon  beabsichtigt,  d.  h.  durch  ander- 
weitige  Vortheile  bedingt  war?  Jedeiifalls  wird 
man  sageu  diirfeu,  daiis  der  Nacbtlieil  der  bescbrankteu 
Dauer  dieser  Zellen  durch  den  Yortheil  ihrer  hoch- 
potenzirten  Leistungen  aufgewogen  wird.  Obgleich 
keiiie  Fuuktion  des  Korpers  uothwendig  die  liegrenzuiig 
der  Lebensdauer  des  sie  tragendeu  Foriiielementes  er- 
heischt,  wie  die  einzelligen  Wesen  beweisen,  so  konnen 
doch  alle  mit  einer  solchen  begrenzten  Dauer  yerbunden 
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werden,  ohne  dass  die  Art  dadnrch  Schaden  leidet, 
wie  die  Metazoen  beweisen ;  nor  die  FortpflanziingszeOeii 

ertrajjen  eine  solrhe  Bescliriiukmij^  iiiclit.  und  bei  ihnen 
alleiu  stellt  sie  sich  auch  uicht  ein.  Sie  kounten 
die  Unsterblichkeit  aber  ancb  nicbt  Verlieren,  falls 
iiberhaupt  die  Metazoen  von  den  nnsterblichen  Protozoen 
stammen,  weil  sie  dem  Begriff  nach  nicht  verlorcn  geheu 
kann.  Der  Korper,  das  Soma  erscheint  unter  diesem 
Gesicbtspiinkt  gewisseimassen  als  ein  nebensachliches 
Anbiingsel  der  eigeutlicheii  Trager  des  Lebens:  der 
Fortptianzungszellen. 

Wie  es  nun  also  moglich  war,  dass  dnrob  Answahl 
der  si(  li  biotcndeii  chemisch-physikaliscbon  Variatioiien 
des  Protoplasma's  sicb  spcintische  Korperzelleii  differen- 
zirten  —  je  eine  Art  fur  jede  somatische  Funktion  — 
80  musste  es  aucb  moglicb  sein,  dass  gerade  eolche 
Variationen  zur  Ilei  rscbaft  gelangten,  doren  C.'oustitution 
ein  Aufhoren  der  Funktionirung  nach  bestimmter  Zeit 
mit  sicb  bracbte.  Dies  wSre  aber  dann»  wenn  man  es 
auf  (lie  Gesammtheit  der  somatiscbon  Zellcn  bezieht, 
nichts  Auderes,  als  der  erste  natiirliche  Tod.  Ob 
man  nun  die  bescbrankte  Dauer  der  zu  Korperzellen 
specialisirten  Zellen  als  blosse  Folge  ibrer  Differen- 
ziruug  aiizux'heii  babe,  oder  zugleicb  aucb  als  Folge 
eines  speciell  auf  Abkiirzong  ibrer  Lebensdauer  ge- 
ricbteten  Selectionsprocesses,  konnte,  wie  bereits  er-' 
wilbut,  zweifolbaft  scbeinen.  icb  neige  micb  aber  dennoch 
mebr  der  letzteren  Ausicbt  zu,  denn  wenn  es  niitzlich 
gewesen  wUre,  dass  die  somatiscben  Zellen  die  ewige 
Dauer  ibrer  Vorfahren,  der  eiuzelligeii  Weseu  bebalteu 
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batten,  so  miisste  das  wohl  ebenso  gut  moglich  gcweseu 
sem,  als  es  spater  noch  —  bei  den  hoheren  Metazoen  — 
moglich  war,  dass  ihre  Lebens-  und  Fortpflanzungsdaner 
anf  das  Hundert-  nnd  Tansendfache  wieder  yerlangert 
wurde.  £s  lasst  sich  zum  mindesteu  keiu  Grund  an- 
gebon,  weshalb  es  nicht  moglich  gewesen  sein  konnte. 

Was  man  sich  mm  aber  hier  als  die  direkten 
Motive  des  Selectionsvorgangs  zu  denken  hiitte, 
das  ist  bei  der  geriiigen  Kenntniss,  welche  wir  Tom 
Leben  imd  der  Fortpflanzung  niederster  Metazoen  haben, 
schwer  zu  errathen;  worin  der  direkte  Vortlioil  lag, 
durcli  Tvelchen  die  nur  zu  begreuzter  Uauer  befahigte 
somatische  Zelle  den  Sieg  dayontrug  liber  die  zu  ewiger 
Daner  befahigte,  wer  wollte  wagen,  dies  mit  Bestimmt- 
heit  zu  sagen?  vielleicht  eben  gerade  in  der  besscren 
Ftuiktioninmg  in  ihrer  speciellen,  pbysiologischen  Auf- 
gabe,  yielleicht  aber  anch  in  einem  Plus  von  Materie 
nnd  Kratt,  welch^'s  dureh  diesen  Verzicbt  der  Kiirpcr- 
zellea  den  Jb'ortptlauzimgszellen  zu  gute  kam  uud  dem 
Ganzen  grossere  Widerstandskraft  im  Kampf  nms  Dasein 
▼erlieh,  als  es  gehabt  batte,  wenn  alle  Zellen  gleich 
(iauerbaft  biitten  eingerichtet  werdeii  miissen.  Aber 
ver  Termochte  heute  schon  in  diese  innersien  Be- 
nehungen  der  Organismen  einen  klaren  Blick  zu  thun, 
zumal  wenn  es  sich  um  solche  iiiederste  Metazocn- 
Jormen  handelt,  die  wie  es  scheint  in  der  heutigen 
Lebewelt  nur  sehr  sparlich  noch  vertreten  sind,  und 
deren  iiussere  Leljeuserscheinungen  wir  nur  von  zwei 
Allen  kennen,  deren  Abstammuug  zweilelhaft  ist, 
die  aber  beide  jedenfalls  Tiel  Ton  ihrem  ursprttng- 
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lichen  Wesen,  sowohl  in  Bau  als  Funktion.  durch 
Parasitismus  verloreu  habeu.  Nur  die  Orthonectidea 
vnd  Dicyemiden  kennen  wir  emigemassen,  yon  der 
einzigeu,  bis  jetzt  bekannten  frei  lebenden  Form,  dem 
von  F.  £.  Schulze  eatdeckten  Trichoplax  adh^ereus 
kennen  wir  die  Fortpflansiing  noch  gar  nicht,  nnd  aach 
die  iibrigen  Lebenserscheinungen  noch  zn  wenig«  als 
dass  sich  darauf  irgend  Etwas  aufbauen  liesse. 

Hier  mag  es  am  Platz  sein,  noch  einmal  auf  die 
Ableitung  dee  Metazoen-Todes  ninickxakonunen,  ine  sie 
Gotte  von  den  Orthoncctiden  aus  versuclite,  als  er 
vergass,  dass  nach  seiner  Anscbauimg  der  naturliche 
Tod  ja  schon  von  den  Monoplastiden  her  ererbt  ist, 
also  nicht  noch  einmal  auf  eine  ganz  neue  Weise  bei 
den  Polyplastiden  entstehen  kann.  Danach  hiitte  der 
Tod  bei  jenen  niedersten  Metazoen  in  Folge  der  Keim- 
entleemng  nothwendig  eintreten  miiesen  and  wire  dann 
durch  seine  stete  Wiederholung  schliesslich  erblich  ge- 
worden.  Dabei  ist  aber  nicht  zu  vergessen,  da  a  8  die 
Todes-Ursache  in  diesem  Falle  eine  rein 
ausserliche  wiire,  darin  bcstehend,  dass  dip  iibrig- 
bleibenden  somatischen  Zellen  nach  Ablosung  der  Fort- 
pflanzongszellen  nicht  mehr,  oder  nicht  mehr  gentlgend 
ernahrt  warden  konnten;  also  der  Grund  ihres  Ab- 
sterbens  lage  nicht  in  ihrer  Constitution,  sondem  in 
den  nngiinstigen  Bedingnngen,  nnter  welche  aie  ge- 
rathen,  wir  batten  also  hier  nicht  die  Einrichtnng  des 
natiirliclien  Todes,  sondern  vielmehr  einAn  kiinst- 
lichen  Tod,  der  sich  nnr  regelmassig  bei  jedem  Indi- 
vidnnm  zur  selben  Zeit  wieder  einstellte,  weil  es  sa 
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gewisser  Lebenszeit  siets  wieder  in  dieselben  ungiinstigen 
Bedingongen  semes  Weiterlebens  geriethe.  Es  ware 
kamn  riel  anders,  als  wenn  die  Lebenebedingungen 
eiuer  Art  es  mit  sich  brlichten,  dass  jedesmal  nacb 
einer  gewissen  Dauer  der  Ezistenz  der  Hungertod  iiber 
sie  hereinbriUsbe.  Nun  wissen  wir  aber  docb,  dass  bei 
den  hoheren  Metazoen  der  Tod  a\is  rein  innorn  Ur- 
Bacbexi  eintritt,  dass  er  in  der  Orgauisation  selbst  vor- 
gesehen  ist  als  das  normale  Ende  des  LeboDS,  wir  batten 
also  mit  dieser  Ableitung  nicbts  gewonnen,  sondern 
miissten  dann  dem  eigentlichen,  aus  innern  Ursachen 
eintretenden  uaturlichen  Tod  in  einer  spateren  Periode 
der  Metazoen-Kntwicklnng  nadispfiren. 

Allerdings  wird  os  ja  an  Solcben  nicbt  feblen, 
▼elche  glauben,  aus  dem  bei  jedem  Indiyiduum  immer 
vieder  yon  Nenem  nnd  zur  selben  Zeit  eintretenden 
Iriinsilicben  Tod,  wie  er  eben  fttr  die  Ortbonectiden 
TOrausgesetzt  wurde,  konne  mit  der  Zeit  ein  natiirlicher 
Tod  eutstanden  sein,  allein  icb  wiirde  einer  solchen 
Ansicbt  nicbt  znstinunen  konnen,  weil  sie  die  Ver* 
erbnng  erworbener  Eigenscbaften  Toraus- 
setzt,  die  mir  nicht  nur  nicht  bewiesen,  sondern  aucb 
solange  als  nicht  annehmbar  erscheint,  als  sie  nicbt 
direkt  oder  indirekt  erwiesen  ist^)  Icb  wtisste  mir 
keme  Vorstellnng  davon  zn  maoben,  wie  es  mdglicb 
sein  soUte,  dass  dieser  angenommeue  Hungertod  der 
somatiscben  Zellen  sicb  den  Keimzellen  derart  mit- 

^)  Vergleiche:  Weismann,  aUeber  die  Vererbmig,* 
lena  1883. 


.     -   56  - 

theile,  dass  sie  nun  ia  der  folgeuden  oder  einer 
der  folgenden  Generatioiien  einen  Organismiis  aat  sich 

entwickelten ,  dessen  sowiatische  Zellen  von  selbst  ab- 
sturben,  wenn  die  Zeit  hpraakommt,  in  welcher  ihre 
Vorfaluren  dem  Uungertod  erlagen.  Ich  Termochte  mir 
dayon  ebensowenig  irgend  eine  haltbare  theoretiscbe 
Vorstelluiig  zu  machen,  als  da  von,  dass  die  Nachkommea 
eines  Katzenpaars,  dem  man  die  Sckwanze  abgehaaen 
hat,  schwanzloB  geboren  werden  sollten,  oder  nm  ge- 
nauer  bcim  Beispiel  zu  l)leil)cn,  den  Schwanz  iu  der- 
selbeu  Lebenspeiiode  verlieren  soUten,  in  welcher  er 
den  Aeltem  abgehaaen  worden  war.  Auch  wiirde  sich 
die  Begreiflicblceit  eines  solchen  Zusammenhangs  da- 
durch  fiir  mich  nicht  erliohen,  wenn  man  auuahme,  die 
kunsiliche  Schwanzentfernnng  sei  bereits  dnrch  Hnnderte 
▼on  Generationen  fort^esetzt  worden.  Mir  scbeint  eine 
solclie,  wie  iiberhaupt  jede  Veranderimg  nur  dann  denk- 
bar  and  moglich,  wenn  sie  von  Innen  heraas  eingeleitet 
wird,  d.  h.  wenn  sie  Yon  Keimesveranderangen 
aasgeht.  Hi<'r  also  wiirde  ich  niir  vorstellen .  dass 
bei  dem  Uebergang  der  Uomoplastiden  in  Heteroplastiden 
Eeimesvariationen  anftraten,  welche  es  den  onausgesetzt 
tbatigen  Selectionsproc(»ssen  moglich  machten,  div  vor- 
her  ganz  gleichen  Zelleu  der  Colonie  iu  uugleiche  zu 
differenziren,  and  zwar  einerseits  in  vergangliche  Kocper- 
zellen,  andererseits  in  nnsterblicbe  Fortpflanzungszeflen. 

Ks  ist  iibrigens  ausserdem  auch  eiue  Tiiuschung, 
wenn  man  glauben  wollte,  den  naturlichen  Tod  erklart 
za  haben,  wenn  man  ihn  mit  Zuhilfenahme  der  nnbe- 
wicsenen  Annahme  der  Vererbung  erworbener  Abande- 
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rangen  ans  dem  Hungertod  des  Orthonectiden-^Soma*' 

ableitete.  Es  ware  doch  vorher  erst  zu  erklaren, 
waram  diese  Organismen  nur  eine  beschrankte 
Zahl  Ton  Keimzellen  heryorbringen,  urn  dieae 
dann  auf  einmal  zu  entleercn  unci  so  das  Soma  in 
seine  hiilflose  Lage  zu  versetzen !  Warum  werdea  denu 
oicht  Keimzellen  anf  Keimzellen  herrorgebraclxt,  wie 
68  docb  bei  den  Monoplastiden  indirect  geschab  —  nam- 
lich  in  deu  Geuerationsfolgen  —  und  wie  es  bei  den 
Metazoen  direkt  so  yielfacb  gescbieht?  Dann  wiirde  das 
Soma  nicbt  absterben  mnssen,  denn  nnn  bliebe  ja 
immer  ein  junger  Satz  von  Keimzellen  zuriick  und  er- 
moglicbte  das  Weiterleben.  Offenbar  setzt  diese 
ganze  Einricbtnng  der  einmaligen  Bildung 
von  Keimen  und  der  plotzlichen  Kntleerung 
derselbeu  schon  die  Hinfalligkeit  der  soma- 
tischen  Zellen  Toraus,  es  ist  eine  Anpas- 
snng  an  dieselben,  wie  diese  Hinfalligkeit 
selbst  auch  wiederum  als  eine  Aupassung 
an  die  einmalige  Keimeserzengung  zn  be- 
trachten  ist.  Knrz  es  bleibt  nichts  librig,  als  die 
obeu  schon  aufgestelite  Annahme,  dass  mit  der  Diffe- 
leozirang  der  orspriinglich  gleicbartigen  Zellen  der 
Polyplastiden  in  ungleicbartige  ancb  die  Hinfalligkeit 
der  Bomatiscben  Zellen  sich  ausbildete.  Diese  aber 
ist  der  erste  Anfang  des  natiirlichen  Todes. 

Znerst  mag  die  Masse  der  somatisoben  Zellen  die 
der  Fortptianzungszcllen  nur  wenig  Ubertroflfen  haben, 
und  solange  blieb  die  ganze  Erscbeinung  .wenig  augen- 
f&llig,  die  „L6icbe'*  war  eine  sehr  Ideine,  in  dem 
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Maasse  aber,  als  die  Menge  der  K5rpenelleD  relatir 

zunahm,  iiberwog  der  Kiirper  immer  mehr  im  Gegeusatz 
zu  den  Keimzellea^  und  das  Absterben  desselben  er- 
schien  daim,  wie  der  Tod  der  hoheren  Thiere,  naeh 
dem  sich  der  Begriff  gebildet  hat,  als  betriife  er  das 
Individuum  in  seiner  Gesamtheit,  wahrend  doch 
in  Wabrheit  ancb  Mer  nnr  die  eine  Halfte  deeselben 
dem  natiirlichen  Tod  verfallen  kann,  die  freilicb  dann 
die  iinsterbliche  Halfte  urn  das  Yielfache  an  Volum 
iibertrifft. 

G5tte  bestreitet,  dass  der  Begriff  dee  Todes  notb- 

wendig  eine  Leiche  bedinge.  So  soil  denn  auch  bei 
den  Orthonectiden  der  Zellenscblauch,  der  bei  der  £at- 
leemng  der  Keimzellen  xarUckbleibt  and  abstirbt  keine 
Leicbe  soin,  da  er  .,ebeiisowenig  wie  das  isolirte  Ekto- 
derm  anderer  Heteroplastiden  den  Gesammtorgani^mus 
daretellt^*  (a.  a.  0.  48).  Es  mag  nun  ja  der  popnliren 
Vorstellung  durchaus  entsprecben,  unter  einer  Leicbe 
den  GesanimtorganismuB  sich  vorzustellen,  ja  bei  ge- 
waltsam  erfolgtem  Tod  ist  dies  wirklicb  eo,  weil  dann 
ancb  s&inmtliche  Fortpflanzungszellen  vom  Tode  mit 
betroffen  werden;  ist  man  aber  einmal  zu  der  Erkennt- 
niss  gelangt  dass  Fortpflanzongs-  und  somatiecbe  Zellea 
einander  gegenHbergestellt  werden  miissen  als  sterbliebe 
und  Iinsterbliche  Halfte  des  Metazoen-Organismus,  danu 
wird  man  auch  zugeben,  dass  vom  natur lichen  Tod 
eben  nnr  die  erstern,  d.  h.  das  Soma  ohne  die 
Fortpflanzungszellen  getroffen  wird.  Es  andert 
daran  Nichts,  wenn  es  etwa  vorkommen  soUte,  dass  nicht 
sammtliohe  Fortpflaazongszellen  Yor  dem  Eintritt  des 
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natttrlicheii  Todes  ana  dem  Korper  entfernt  werden. 

Bei  Insekten  z.  B.  gelangen  wolil  nicht  immer  alle  Koim- 
zellen  zur  Keife,  wenn  der  natiirliche  Tod  eintritt,  und 
sterben  dann  mit  dem  Soma.  Das  that  aber  ihrer  ur- 
sprunglicben  Befabigiing  zur  Unsterbliobkeit  80  wenig 
Eintra^,  als  es  den  wissenscbaftlich  gefassten  Begriff 
der  Leiche  verandert.  Dieser  kann  sich  beim  natiir- 
lichen  Tod  nur  anf  das  Soma  beziehen,  und  wenn  da- 
bei  FoiipflanznngBzellen  znweilen  mitflterbenf  sd  Ter- 
fallen  sie  nicht  eiiiem  natiirlichen  Tod,  der  fiir  sie 
Hberhaupt  nicht  existirt,  sondern  einem  aceidentelien: 
der  Tod  dee  Soma  bat  anf  eie  die  Wirkung  einer  zn- 
falligen  Todesnrsache. 

Es  scheint  mir  audi  fiir  den  wissenschaftlichen 
Begriff  der  Leiche  ziemlich  gleichgiiltig,  ob  das  ab- 
geetorbene  Soma  als  ein  Ganzes  einige  Zeit  besteben 
bleibt,  oder  sofort  zerfiillt ,  und  ich  kann  aucli  hierin 
Gotte  nicht  beistimmen,  wenn  er  den  Ortbonectideu 
„die  Moglicbkeit  der  Bildung  einer  Leiche**  (in  seinem 
Sinne)  abspricbt,  weil  ibr  Tod  „in  einer  Anflosnng  des 
morphologisclien  Bestandos  des  Organismus"  bestebt. 
Wean  die  Hhabditis-Brut  der  Ascaris  nigrovenosa  die 
Eingeweide  ihrer  Mntter  zerwilhlt,  znm  ZerfiEdl  bringt 
und  endHeb  anfsangt,  so  zerfallt  ancb  der  „Gesammt- 
organismus'*,  und  es  mucbte  schwer  seiu  anzugeben, 
wann  bier  eine  Leiche  im  popul&ren  Sinn  des  Wortes 
Torliegt;  im  wissensobaftlicben  Sinne  aber  ist  eine  Tor- 
handen,  das  reale  Soma  des  Tbieres  stirbt  ab  und  dies 
allein  kann  als  Leicbe  bezeicbnet  werden.  Dass  es 
aber  nicht  iiberfliisBig  ist,  diesen  Begriff  irissensohaftlich 
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zu  verwerthen,  erhellt  am  besten  daraus,  class  der 
naturliche  Tod  nur  schwer  gefasst  werden  kann,  wenn 
man  nicbt  den  fiegrtff  der  Leiche  hinznBunmt  £s  gibt 
keinen  Tod  ohne  Leicbe,  masr  dieselbe  nun  gross  oder 
klein,  ein  Gauzes,  oder  zert'alleuder  Detritus  sein. 

Wenn  wir  aber  den  Korper  der  boberen  Metazoea 
mit  dem  der  niedersten  yergleicben,  so  erkennen  wir, 
dass  liicht  bios  die  Masse  uiid  VenN'icklung  des  Baues 
sicb  auf  Seite  des  Soma  (Korpers)  ungemein  gesteigert 
bat,  sondem  dass  nocb  ein  anderes  Moment  binnige- 
kommen  ist,  welchos  die  Daiicr  desselbeii  um  ein 
Weseiitliches  verlangert;  der  Ze  lien  ersatz.  Die 
somatiscben  Zellen  baben  —  ob  alle  oder  nor  die  der 
meisten  Gewebe  stebt  nocb  nicbt  ganz  fest,  —  die 
Fahigkeit  bekommen  sich  zu  vermehren,  uachdem  schou 
der  Korper  aus  dem  Keim  sicb  fertig  aufgebaut  hat; 
die  scbon  bistologiscb  differenzirten  Zellen  konnen  sich 
durch  Theilung  veimeln  en  und  so  eiueu  Ersatz  schatfen 
fur  die  im  Stoffwechsel  fort  nnd  fort  yerbrauchtea 
Zellen.  Der  Unterscbied  Ton  jenen  ersten  und  niederstea 
Metazoen  liegt  also  dann  darin.  dass  dort  die  soma- 
tiscben Zellcii  nur  in  ei  ner  Generation  auftreten,  deren 
Verbraucb  durcb  den  Stoffwecbsel  zeitlicb  mit  der  £nt- 
leerung  der  Fortpflanzungszellen  nabezn  zusammen^t, 
dass  bier  dagegen  eine  Kcihe  von  Cienerationen  soma- 
tiscber  Zellen  aufeinander  folgt.  In  dieser  Weise  babe 
ich  bereits  friiber  die  Lebensdaaer  der  Tbiere  dem 
Verstandniss  naber  zu  bringen  gesucbt,  und  die  ver- 
scbiedene  Dauer  des  tbieriscben  Lebens  von  der  tct- 
scbiedenen  Zabl  von  Zellgenerationen  abbangig  gedacht. 
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auf  welche  der  Korper  der  verscUiedeuen  Arteu  normirt 
ist^)  Man  wird  noch  die  Terschiedene  Lebensdauer 
jeder  einzelnen  Zellgeneration  hinzviiehmen  diirfen,  die 
iiatiirlich  das  Gesammt-Kesultat  wcsentlich  beeinHusst 
imd  die  erfkhruugsgemass  eine  verschicdene  ist,  nicht 
nvr  bei  den  niedenten  Metazoen  im  Vergleich  mit  den 
hochsten,  sondern  aach  bei  den  einzekien  Zellenarten 
ein  uud  derselbtii  Thierart. 

Dorch  welche  Aenderungen  in  der  physiBchen 
Constitution  dee  Protoplasmaejene Aenderungen 
Tor  sich  geben  in  der  Dauerfahigkeit  der  einzelnen 
Zelle  uud  in  ibrer  Normirung  auf  eine  grossere  oder 
geringere  Zabl  yon  Tochtergenerationen,  das  ist  eine 
Frage,  die  fiir  jetzt  ganz  bei  Seite  bleiben  muss.  loh 
wurde  dit-s  als  selb.stverstaiidlicb  aucb  gar  niclit  er- 
wahnen,  wemi  nicbt  jeder  Vorsucb,  um  eiueu  Scbritt 
tiefer  in  die  allgemeinen  Ersobeinungen  des  Lebens 
einzudringenf  stets  wieder  dem  Einwurf  begognete,  dass 
dieser  Scbritt  keiueii  AVertb  babe,  da  man  ja  docb  so 
Vieles  nocb  uuverstaudeu  lasseu  miisse.  Wcnu  man 
mit*  der  Kiarlegung  der  bier  besproobenen  Beziebongen 
hatte  warten  woUen,  bis  man  die  Molekiilerstruktur  der 
Zello.  ilirt'  Veriiiideruugeu  uud  Folgen  ubersiebt,  so 
viirde  man  wabrscbeiulich  niemals  weder  zu-dem  Einen, 
nocb  zu  dem  Andem  gelangt  sein,  denn  nur  schrittweise 
ist  ein  Eindriugen  in  die  verwickelten  Vorgange  des 
Lebens  uioglich,  und  nur  iudem  von  alien  Seiteu  her 
die  Angriffe  aufgenommen  werden,  kann  es  gelingen, 

^)  ,Dauer  des  Lebens*  p.  27. 
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auch  dereinst  an  die  Entrathselung  der  tieferen  Grund- 
lagen  des  Lebeiis  zu  gelaiigen. 

£b  scheint  mir  desshalb  immerhui  schon  ein  Fort- 
fiohritt,  wenn  wir  aimelimen  durfen,  dass  die  Daner 
des  Leben8  au  die  Zahl  von  Generationen  somatischer 
Zellen  gebimdeu  ist,  welche  sich  im  Laufe  des  Einiel- 
lebens  folgen  koimen»  iind  dass  diese  Zahl  ebenso  wie 
die  Dauer  der  einzelnen  Zell  generation  sebon  in  der 
Keimzelle  gegeben  ist.  Diese  Anschauimg  scheiut  mir 
auch  inaoweit  sicher  za  stehen,  als  wir  ja  Behen^  daas 
in  der  That  die  Dauer  der  einzehien  Zellgeneration 
und  die  Zahl  derselben  sich  TOn  den  niedersten  bis  xu. 
den  hochsteu  Metazoen  hiu  thatsachlich  erheblich  ver- 
grossert  hat 

loh  babe  friiher  echon^)  zu  zeigen  Tersucht,  wie 

genau  die  Dauer  des  Lebens  den  Lebensbedingungen 
angepasst  ist,  wie  sie  verlangert  iind  verkiirzt  wurde 
im  Laufe  der  Artenbildung  je  naoh  den  Lebensbe- 
dingungen der  Art,  kurz  wie  sie  durchaus  als  eine 
A  n  p  a  s  s  u  11  g  a  ii  die  B  e  d  i  ii  g  u  n  g  e  n  des  Lebens 
erscheint;  es  bleiben  mir  aber  noch  eiuige  Punkte  zu 
besprechen,  die  damals  nicht  beriihrt  wurden  und  die 
geeignet  sind,  gerade  auf  die  Einrichtung  des  natiir* 
lichen  Todes  und  die  Formeu,  uuter  denen  er  auftritt 
einiges  Licht  zu  weifen. 

Ich  babe  oben  die  besohnuikte  Dauer  der  Korper- 
zellen  bei  niedersten  Metazoen  (Orthonectiden)  als 
Aupassungserscheinung    aulgelasst    und    von  einem 

^)  .Dauer  des  Lebens*",  p.  17  a.  f. 
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Sdlectionsprocess  hergeleitet,  zugleich  auch  darauf  hiu- 
gowiesen,  dass  an  nnd  for  sich  ein  ewig  lebender 
Metazoen-Organiraras  deiikbar  gewesen  uralre.  So  gut 
die  Mouoplastideu  sich  fort  und  fort  durch  Theilung 
Tennehren,  so  gut  batten  ea  ibre  spateren  Nacbkommen 
aucb  dann  tbnn  konnen,  als  Arbeitstheilung  den  Gegen- 
satz  Ton  Keimzellen  und  somatischen  Zellen  hervor- 
gerufeii  hatte.  So  gut  die  Uomoplastideu- Zellen  fort 
nnd  fort  ibres  Gleicben  eizeogen  konnten,  miisste  dies 
ancb  bei  den  beiden  Arten  von  Heteropkstiden-ZeUen 
moglich  gewesen  sein  —  soweit  es  einfach  nur  vou 
der  Fahigkeit  unbegrenzten  FortpHanzungsvermogens 
abbangt. 

Allein  die  Ezistenzfabigkeit  organiscber  Arten  bangt 

eben  nicbt  bios  vou  den  in  ihnen  liegenden  Fahigkeiten 
ab,  sondern  zugleich  von  ihren  Beziehungen  zur  Aussen- 
welt,  nnd  darin  liegt  die  Kotbwendigkeit  dessen,  was 
wir  Anpassung  nennen.  So  ist  es  in  diesem  Fall  eben 
nicbt  denkbar,  dass  eine  honiogene  oder  heterogene 
Zellen-Colonie  vom  pbysiologiscben  Wertbe  eines  viel- 
zelligen  IndiYidnnms  nnb^renzt  anwUcbse  dnrcb  fort- 
gesetzte  Vermebmng  ihrer  Zellen,  so  wenig  als  es 
denkbar  ware,  dass  ein  einzeiliges  Wesen  unbegrenzt 
inniUune.  In  dem  letzteren  Falle  setzte ein Tbeilungs- 
process  dem  Wacbsthnm  seine  Grenze,  in  dem  ersteren 
aber  mussten  die  Eruiihrungs-,  Atbmungs-,  Beweguugb- 
lilrfordernisse  der  als  Individuum  hoherer  Ordnuug  zu- 
sammengefassten  Zellen-Colonie  eine  ebenso  bestimmte 
Grenze  des  Wacbstbnms  yorscbreiben,  wie  dem  ein- 
zeluen  Mouoplastid,  und  es  hinder t  JSichts,  uus  diese 


Normirimgen  durch  einen  SelectionsprocesB  geregelt 
zo  denkeq.   Erst  damit  aber,  dass  die  Zellen-ZaU 

inuerhalb    enger  Grenzeii   l)estiiiimt  wurde,  konnten 
sioli  die  Beziehungen  der  £mzelzellen  der  Colonie  in 
einander  feet  gestaHeu.  Bei  Homoplastiden  nach  Art 
der  Magosi)li;iera  ordiieten  sie  sich  in  statu  nascenti  in 
bestimmter  Weise  zu  einer  Kugel,  verbunden  durch 
eine  gemeinsame  Gallerte;  was  aber  noch  wichtiger  ist: 
die  Fortptianzuiig  durch  Theilung  erfolgte  uuii  nicht 
mehr  nach  -dem  einfacheu  Uhythinus  der  einzeUigeu 
Wesen  fort  und  fort  in  der  gleichen  Weise,  sondern 
es  stellte  sich  ein  Rhytbnms  boherer  Ordnnng  ein,  der- 
art,  dabs  jede  der  Zelleu,  welche  ilie  Colouie  zusammen- 
setzte,  Venn  sie  eine  bestimmte  Grosse  erreicht  hatte, 
sich  Yon  den  ttbrigen  trennte  und  nun  in  rascber  Folge 
eine   bestimmte  Anzahl   von  Theilungen  durehniachte, 
welche  sie  in  eine  neue  junge  Zellcolouie  umwandelte. 
Die  Anzahl  der  Theilungen  richtete  sich  nach  der  An- 
zahl der  Zellen,  anf  welche  die  Colonie  normirt  war, 
und  mag  vielleicht  mit  einer  sehr  niederea  Ziffer  be- 
gonnen  haben.   Mit  Einfiihrung  dieses  zweiten 
hoberen  Rbythmus  der  Fortpflanzung  warder 
erste  Polyplastiden-Keim  gegeben,  denu  iiuii 
war  nicht  mehr,  wie  friiher  bei  den  £inzelligen  jede 
Theilung  der  andem  glcicbwertbig,  sondern  bei  einer 
zchnzelligen  Colonie  unterscliied  sich  die  ex*ste  TheiluDg 
▼on  der  zweiten,  dritten  bis  zehuten  nicht  nur  durch 
die  Grosse  der  Theilproducte,  sondern  auch  durch  die 
Entfernung  vom  Knde  dt.-r  Theilungsi)eriode ,  die  wir 
nun  als  i  urchungsprocess  bezeichueu  konuen. 
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Es  scheint  mir  dabei  ganz  nebensachlich,  ob  der 
ente  FnrohuiigsprooeBs  frei  im  Wasser,  oder  innerhalb 
einer  Oyste  tot  aich  ging,  wenn  ich  aaoh  mgebe,  dass 
moglicberweise  sclion  friih  das  Bediirfuiss  hervortrat, 
Bolche  in  ForchuDg  begriffene  Keime  ror  finsterer  Ge- 
fabrdang  durcb  eine  sobiltzende  Hillle  sa  dcbern. 

Was  aber  den  Begriff  des  „Keime8**  selbst  an- 
geht,  so  wird  man  ihn  im  Sinue  Gutte's  nicbt  an- 
nebmen  kSnneii,  imd,  es  fragt  sich,  wie  man  ibn  sonst 
fassen  wilL   Mir  sobeint  es  dem  Worteinn  am  meisten 
zu  entsprecben,  wenn  man  unter  Keim  ganz  allgemein 
jede  Zelle,  Cytode  oder  Gruppe  von  Zellen  versteht, 
welcbe  nocb  nicbt  den  Baa  des  feriigen  IndiTidunmB 
der  Art  besitzt,  wold  aber  die  Fftbigkeit,  sicb  unter 
gewisseu    Bedingungen   zu   einem   solcben   zu  ent- 
wick  eln.  Der  Scbwerpnnkt  liegt  bier  auf  dem  Begnff 
der  Entwicklnng,  weldier  dem  ein£acben  Waob8« 
thum  ohne  Umgestaltung  der  Form  gegeniiber  gestellt 
ist;  fine  Zelle^  welcbe  bios  durcb  Wacbstbum  zum 
reifen  Indiyidnum  wird,  iet  kein  Keim,  sondem  eben 
icbon  ein  Individnnm,  nnr  ein  kleineree.  So  s.  B.  ist 
ein  aus   mebrfacber  Tbcilung  bervorgegangenes,  ein- 
gekapseltes  Sonnentbiercben  kein  Keim  in  die^om  Sinn, 
sondern  ea  ist  bereito  ein  mit  alien  cbarakteriatiscben 
Merkmalen  der  Art  Tersebenes  Indiyidunm  nnd  bat  nnr 
eingezogene  Theile  (die  Pseudopodien)  wieder  zu  ent- 
ialten  oder  ausgepresstes  Wasser  wieder  aufzuncbmeu 
(Vaenolenbildong),  nm  zum  freien  Leben  wieder  befabigt 
sn  sein.    Wenn  nun  aber   aucb  Keime  in  diesem 
Siane  des  Wortes  gewiss  nicbt  ausscbliesslicb  bios  den 
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Polyplastiden  zukommen,  soaderu  sich  aucb  bei  manchen  j 
Monoplastiden  Torfinden,  so  scheint  mir  dooh  ein  be- 
deutangSToller  nnd  ticfgreifender  Untenchied  fwiselieii 
den  Keimen  beider  Gruppen  zu  bebteheu.  £r  liegt  i 
nicht  sowohl  in  der  morphologischea  als  in  der  | 
entwioklnngsgesohiohtlichen  Bedentong  des 
betreffendeii  Gebildes.  Soweit  icb  die  Tbatsachen  iiber- 
blicke,  sind  die  Keime  der  Monoplastiden  durchweg 
secnnd&ren  Ursprungs,  sie  sind  niemals  die 
phyletische  Wurzel  der  betreffenden  Art.  So 
ist  z.  B.  die  Sporeubildong,  wie  sie  bei  Gregarinen  roi- 
kommt,  offenbar  herrorgegangen  ans  einer  aihnalig  ge- 
steigerten  nnd  anf  den  encystirten  Znstand  concentrirten 
Theiluug  des  Tbieres,  veranlasst  durcb  das  Bediirfniss 
einer  massenhaften  Vermehnmg  dieser  parasitisch  lebes* 
den  nnd  yielen  nngilnstigen  Zn&llen  preisgegebensD 
Wesfen.  Waren  die  Gregarinen  fiir  freies  Leben  orga- 
nisirt,  so  warden  sie  eine  derartige  Fortpflanzung  nicht 
bedtLrfen,  nnd  das  en<^ystirte  Thier  wiirde  sich  Tielleicfat 
nur  in  acbt,  vier  oder  zwei  Tbeile  spalten,  oder  wie 
yiele  lufusorien  sich  gar  nicht  theilen^),  so  dass  die 

')  Aniiu'i  kung.  Fiir  alio  diese  Annahnieii  liuden  sich 
thatsuchliclK'  Belegc  bei  deu  lufusorien.  Das  encystirte 
Colpoda  Cncnllus  Ebrbg.  theilt  sich  in  swei,  vier,  acht 
oder  16  Spr^SssUnge,  Otostoma  Garteri  in  2,  4  oder  8. 
TilUna  magna  Gmber  in  4  oder  5,  Lagynus  sp.  Grober 
in  2,  Amphileptns  meleagris  Ebrbg.  in  2  oder  4,  mA 
bei  don  l)eiden  letzteu  Art  en.  wie  nocb  bei  manchen  jiidfiii 
hndet  uicbt  selten  aucb  keine  Vermehmug  inuerbalb  der 
Cyste  state  Wfthrend  aber  bei  frei  lebenden  lufusorieD 
eine  nocb  weiter  gehende  Vermehmng  innerhalb  der  Qyste 
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ganze  Fortpflansimg  dann  rein  nur  auf  der  Zweitheilung 
im  freien  Znstand  berohte. 

Die  nrspriingliche  Art  der  Fortpflanzung  ist  bei 
den  Mouoplastiden  ohue  Zweifel  die  Zweitheilung  ge- 
wesen,  diese  verband  sich  dann  mit  der  nrBpriinglioh 
ohne  Yemiehrang  Terlanfenden  Encystinuig,  nnd  eret,  in- 
dem  die  Theilung  sich  iuneihalb  der  Cyste  molirfacli.  zu- 
letzt  vielfacli  wiederholte,  eiitstandeu  so  kleine  Plastiden, 
dasB  ein  wirklicher  Entwioklungsprooess  nothig 
warde,  am  sie  wieder  sum  fertigen  Thier  anszugestalten^ 
Damit  liaben  wir  dann  den  allgemeiniin  Begritf  des 
Keims,  wie  er  eben  deiinirt  wurde,  dessen  Grenzen 
natorlieh  keine  sdiarfen  sein  kdimen,  da  man  einen 
absolnten  Unterscbied  zwiscben  blossem  Wacbstbum 
und  wirklicher,  mit  Form-  und  Bauveranderungen  ver- 
bundener  Entwicklong  nicht  machen  kaan.  Die  vielen 
Plastiden,  in  welobe  z.  B.  die  Hackersobe  Protomyxa 
anrantiaca  innerhalb  ihrer  Cyste  zerfallt,  kann  man 
wobl  als  Keime  bezeickueu,  alleiu  die  Formverande- 
roDgen,  die  sie  bis  zur  jungen  Protomyxa  durcbmacben, 
Bind  genng  nnd  bemben  wobl  znm  grossten  Tbeil  auf 
der  aUmilligen  Ausbreitung  des  vorher  in  der  Kapsel 
bimfbrmig  zusammengedriickten  Korpers.  Man  miisste 
also  genauer  bier  nor  von  einfiEUibem  Answacbsen 
der  Tbeilungsprodukte  des  Mntleribiers  sprecben  nnd 

nieht  ToriEonunt,  beweist  nns  der  interessaate  Fall  des 
lehtfayophthirins  mnltifiliis,  Fonquet,  dass  parasitiBcbe 

Lebensweise  auch  bni  dieser  Klasse  eine  imgemeiii  gebteigerte 
Vennehrung  hervon-uien  kium,  iudem  bier  da^  <  iugekapselte 
Huer  sitih  in  mindestens  1000  Sprossliuge  tbeilt.  , 
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diese  selbst  nicht  als  „Keime*^,  sondern  schon  aU  jonge 
Protomyzen  bezeiobneii.   Bei  der  Gregarina  gigantea, 

deren  Entwicklung  £.  Tan  Beiieden  beschrieb,  ist 
dagegen  das  aus  dem  Keim  (der  „Spore^^)  auakriechfinde 
junge  Thier  wesentlieh  TerBchieden  Ton  einer  Gregarine 
und  inaclit  eiiie  Reibe  von  Entwicklungsstadien  durch, 
weiche  erst  allmalig  zu  dieser  so  charakteristiachen 
Form  hinfuhren. 

Hier  Hegt  also  eine  Entwicklang*yor.  ^)  Disss 
Art  der  Keimbildung  und  Kntwicklung  kommt  aber, 
wenn  nicht  aasschliesslich,  so  doch  Torwiegend  bd 
sobmarotzenden Monoplastiden  Tor,  und  schon  allein 
dieser  Umstand  deutet  auf  ibre  secundare  Entstehuug 
hin.  Jedenfalis  unterscbeidet  sicb  diese  ontogenetiscbe 
Entwicklung  Ton  der  der  Polyplastiden  Ton  Grand  ana 
dadurch,  dass  sie  iiicbt  ant'  die  phyletischen 
Anlangszustande  der  Art  zuriickgeht,  son- 
dern umgekehrt  uns  Znst&nde  Torftihrt,  die 
erst  mit  der  pbjrletischen  Entwicklung  dieser 


^)  Anmerkung.  Eine  Entwicklniig  lisgt  aocfa  bei 
dem  oben  erwtthnten  Ichthyophthirins  Tor.  Wihrend  bel 
den  flbrigen  Infusorien  die  Theil-Sprdsslinge  des  encjrstirteD 

Thiei-s  diesem  vullig  ahulivh  a'md,  uiitei-scheiden  sie  sicb 
bier  von  diesem  durch  andere  Gestilt ,  Abwesienheit  dt  s 
Saugiuunds,  ja  sogar  anfilnglicb  durch  inovisorisebe  Hai't- 
i&desk,  Sie  kl^nnen  deshalb  mit  Beoht  als  Keime  bezeidmet 
werden  und  bilden  einen  interessanten  Belsg  211  der  pbyle- 
tisdien  Entstebnng  der  Keime  bei  niedem  FlageUaten  and 
bei  Gregarinen.  Vergl.  Fouquet,  ,Arcb.  Zool.  experimea- 
tale-  Tom  V,  p.  159,  1876. 
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specifisohen  Formen  ins  Leben  traten.  Erst 

als  die  Gregarineu  entstanden,  bildeteii  sich  die  Psoro- 
spermien,  und  die  amobenartigeii  Jangen,  wdche  aus 
ihnen  herrorschltlpfeii,  dfurfen  keineswegs  als  die  Ur- 
formen  der  Gregarinen  aufgefasst  warden,  mochten  jene 
auch  selbst  bo  ausgesehen  haben,  Bondern  als  coenoge- 
netische  Formen,  entstanden  ana  der  Nothwendigkeit, 
massenhafte  nnd  desshalb  sehr  kleine  Keime  herrox^ 
zubringen,  auf  deren  geringer  Siihstanzmenge,  violleicht 
aber  auch  iioch  auf  auderu  Motiven.  wie  Wirtliswechsel, 
Mfechsel  des  Mediums  a.  s.  w.,  die  l^othwendigkeit  einer 
wirklicben  Entwicklung  berubte.  Daraus  ergibt 
sich  soinit,  dass  das  biogenetische  Gruudgcsetz 
keine  Anwendung  findet  auf  die  Monoplasti' 
den  und  zwar  dessbalb,  weil  sie  entweder  tiber- 
baupt  keine  cigentliche  Ontogenese  besitzen, 
soDdern  nur  Wachsthum,  oder  aber  iiur  eine 
coenogenetiscbe  Ontogenese.^) 


A  n  lIU'l•kull^^  Biitschli  hat  schon  vor  geraumer 
Zeit  die  allgeiiu'ine  < liiltigkcit  des  hiogeuetisclieu  (iruiid- 
gesetzes  bei  den  I'rotozoeu  aiigczweifelt  (vergleiche;  ,Ueber 
die  EotstehoDg  des  Schwarrasprosslings  der  Podophiya  quadri- 
partita*,  Jenaische  Zeitschr.  t  Med.  o.  Naturw.  B.  X,  p.  19, 
Anmerkong);  sp&ter  Husserte  Oruber  Shnlicbe  Ansichten, 
indem  er  den  ProiozoSn  eine  .Entwicklnng*  fLberbanpt  ab- 
spracb  nnd  nnr  ein  Waebsthnm  zuerkannte  (^Dimorpba 
mutaiis",  Zeitschrift  f.  wiss.  Zof»l.  l^d.  XXW  II  p.  44.'»i.  tin 
Satz.  der,  wie  aus  dein  Obigen  hervi  f'eht.  etwas  eiiig»  ^chraiikt 
werdeu  muss,  dahiu,  dass  zwar  eine  Eutwickluug  vorkomxuen 
kann,  aber  nnr  eine  coenogenetiscbe,  keine  palingenetiscbe. 


Man  ist  vielleicht  geneigt^  diesen  Satz  dahin  ein- 
zuschranken,  dass  doch  die  Moglichkeit  zuzugeben 
wftre,  68  konne  attch  hier  gelegentlioh  einmal  eine  Oato- 
genese  vorkommen,  deren  Stadien  den  pbyletischen 
Stadien  der  Arteutwickluug  dor  Uauptsache  nacli  eut- 
fipracben,  dass  aber  die  Wiederholong  der  Phjlogenese 
in  der  Ontogenese  hier  immer  nor  als  seltene  Aus- 
nahme,  nicht  als  Priiicip  vorkomnie. 

Genauere  Ueberlegung  ergiebt  indessen,  dass  das 
Yorkommen  solcher  Ausnabmen  zu  den  grossten  Un- 
wahrscheinlicbkeitcu  gebbrt.  Damit  eine  solche  Onto- 
genese zu  Stande  kame,  miisste  es  sicli  so  fiigen,  dass 
z.  B.  ein  niederstes  Monoplastid,  z.  B.  ein  Moner  sick 
gerade  zuf&llig  unter  solcben  ansseren  Bedingungen  zu 
einer  hbberen  Form,  etwa  eiuem  mit  Mund,  Augenfleck 
nnd  differenzirter  Rindenschicht  Tersebenem  Geissel- 
infusorium  entwickelt  batte«  dass  es  yortbeilbaft  far 
seine  Art-Existenz  gewesen  ware,  sich  nicbt  wie  bisher 
durcb  einfacbe  Tbeilung  fortzupflanzen,  sondem  die 
Torber  etwa  scbon  eingefdbrte  periodiscbe  Gystenbildnng 
mit  zahlreiclu  n  Theilungen  innerlialb  der  Cyste,  und 
mit  Bildung  von  Keimen  zu  verbinden,  dcren  Kleinheit 
es  entweder  nicbt  erlaabte,  dass  die  jongen  Sprdsslinge 
sofort  wieder  Geisselinfosorien  wnrden  (?),  oder  die  es 
docb  Yortbeiihaft  crscbeinen  liess,  dass  sie  zunachst 
als  Moneren  sicb  bewegten,  emabrten  und  erst  albnalig 
die  eomplicirtere  Stmotur  annabmen.  Ifii  Aadem 
Worten:  die  phyletiscbe  Entwicklung  miisste  genau 
gleicben  Scbritt  gebalten  baben  mit  der  Finfuhmng 
einer  ibr  entsprecbenden  Ontogenese  als  An  pas  sung 
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an  die  ^rade  obwaltenden  Existenzbedin- 
gungeu,  also  nicht  etwa  aas  innern  Griinden!  Da 

Dun  auch  die  Transmutatiou  der  Art  selbst  auf  diesea 
Existenzbedinguugeo  berubt,  so  wiirden  dieselben  grade 
derart  gewesen  sein  mussen,  dass  sie  gleicbzeitig  die 
Umwandlung  der  Stammform  im  Endstadium  der 
OutogeDcse  und  die  BeibehaltuDg  derselben  als 
Anfangsstadium  durcb  EinscbiebuBg  Ton  Keimen  und 
einer  wirklichen  Entwicklnng  bewirkt  b&tten.  Dies 
wird  sicli  aber  kaiim  jeraals  so  getroffen  habiu.  So 
wiirde  mau  dem  gewablteu  Beispiel  sofort  entgegen 
balien  konnen,  dass  die  postulirte  Bildung  massenbafter 
Keime  bei  freilebenden  Monoplastiden  nicbt  yorkommt, 
die  parasitischen  aber  alle  weit  jiingere  phyletisclie 
Formen  sein  miissen,  da  docb  erst  ibre  Wirtbe,  nicdere 
Oder  hobere  Metasoen,  entstanden  sein  mossten,  ebe  sie 
in  dieselben  einwandem  und  sicb  den  Bedingungen 
parusitiscben  Lebeus  anpasseu  kouuteu;  zu  dieser  Zeit 
waren  aber  die  Geissel-Infusorien  scbon  entstanden. 
Noch  Tiel  weniger  wabrscbeinlicb  wird  aber  die  Bei- 
bebaltuiig  oder  vielmehr  die  Hereinziehung  der 
Vorfabren- Formen  in  den  Cyclus  einer  Uutogeuesei 
wenn  es  sicb  nicht  bios  urn  zwei  Stadien  —  wie  Tor- 
bin  angenommen  wurde  —  bandelt,  sondern  um  eine 
ganze  Reihe.  Denn  sobald  die  Fortpflanzung  uur  auf 
eiAfacb0r  Tbeiluug  des  fertigen  Thieres  beniht,  so 
liegt,  wie mir scheint,  nicht  nnr  kein  Grund  Tor, 
weshalb  dann  die  friiheren  pbyletischen 
Stadien  immer  wieder  recapitulirt  werden 
soUten,  sondern  eine  solche  Recapitulation 


ist  einfftch  anmogliok    Ee  ist  deshalb  aioht  zb- 

lassig,  aus  dem  abweichenden  Jiigendstadium  eines 
Monoplastids,  z.  B.  einer  Acinete,  den  Schluss  zu  ziebeo, 
dass  •  dieses  dem  phyletischen  Jogeadstadiom  eni- 
sprechen  mfisse. 

Man  nehme  z.  B.  an,  die  Acineten  seien  aus  Ciliaten 
entstanden,  so  wird  diese  Umwandlung  im  Laufe  fortr 
gesetzter  Theilungen  des  Stamm-Ciliats  vor  Bich  ge- 
gangeu  sein  iniisseu,  theils  verbunden  mit  Encystirung, 
theils  nnd  zwar  grdsstentheils  ohne  solche.  Zahlen  wir 
nach  Myriaden  yon  Omierationen,  so  wird  Tielleicht  die 
erste  Myriade  iiur  Saiigfiisscben  getrieben,  die  zweite 
Myriade  ailmalig  auch  zur  sitzenden  Lebensweise  ge- 
kommen  sein,  aber  w&hrend  dieser  ganzen  langen  Reihe 
▼on  Generationen  wird  immer  jede  Generation  der  tot- 
bergegangenen  beinahe  Yollstandig  gegUchen  baben  uud 
wird  immer  sofort  aus  ToUstandigen,  die  Species- 
Charaktere  an  sich  tragenden  Individnen  bestanden 
baben. 

Dies  scbliesst  nicbt  aus,  dass  sioh  etwa  mit  der 
Annabme  sitzender  Lebensweise  ancb  das  Bediirfiuss 

eingestellt  habfii  konnte,  zu  irgend  einer  Zeit  des 
Lebens  beweglich  zu  sein  und  andere  Nabrungs-  and 
Wobnplatze  aafsucben  zn  konnen.  Wenn  aber  dssn 
statt  einfacber  Tbeilung  scbwarmciide  Knospenspross- 
linge  gebildet  wurden,  so  berubte  dies  nicbt  auf  einer 
Beibebaltong  yon  Vorfabren-Formen  im  Cydus  der 
Ontogenese,  sondem  anf  Einsdiiebnng  eines  ganz  nenen 
ontogenetischen  Stadiums,  das  zufallig  im  Besitze  von 
Wimpem  n.  s.  w.  mit  dem  Ban  der  Vorfabren  zosammentrsf. 
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Ich  glaube  damit  binreichend  den  obigen  Satz 
motivirt  zu  haben,  dass  bei  den  Einzelligen  eine  Wieder- 
holang  der  Phylogenese  in  der  Ontogenese  principiell 
nieht  ▼orkommt,  nooh  Yorkommen  kann. 

Bei  den  Polyplastiden  verliiilt  es  sich  grade  um- 
gekehrt.  Hier  gibt  es,  soviel  vir  wissen,  keine  Art, 
welche  nicht  immer  wieder,  sei  es  mit  jedem  neuen 
IndlTidaam ,  sei  es  in  grosseren,  mehrere  oder  viele 
Individuen  umfassenden  Perioden  wieder  zum  Mono- 
plastiden-Stadittm  znruckkebrte.  Dies  beginnt  bei  den 
niedersten  Polypsastiden-Formen,  der  Magosphara,  den 
Ortbonectiden,  und  gebt  hinaiif  bis  zu  den  hocbsten, 
und  bei  Letztt-ren  sind  immer  aucb  eine  ganze  Anzabl 
der  phyletiscben  Zwiscbenstadien  erbalten,  mdgen  anch 
nocb  so  yiele  dnrcb  Znsammenziebnng  der  Ontogenese 
ausgefallen  oder  andere  eingeschoben  worden  sein. 

Fragen  wir  aber  nacb  dem  „Warum'^  dieser  dorch^' 
greifenden  Einricbtnng,  so  gibt  es  daf&r  nur  eine,  sehr 
nabe  liegende  Erklarung;  diese  ist:  die  gescbleoht- 
licbe  FortpflanzuQg.  Wenn  wir  auch  ihre  Noth- 
wendigkeit  mebr  abnen,  als  wirklicb  erkennen,  so  miissen 
vir  sie  doch  nnbedingt  zngeben,  weil  diese  Form  der 
FortptlaiizuiiLi  iibcrall  durcbgebt,  in  keiner  Tbieriiruppe 
fehlt,  und  bei  den  wenigen  Arteu,  bei  welcben  sie  durcb 
Parthenogenese  ersetzt  ist,  entweder  nnr  local  d.  b.  auf 
dieeem  oder  jenem  Wohngebiet  (Apus)  feblt,  oder  ilber- 
hanpt  nur  scbeinbar,  oder  aber,  falls  sie  wirklicb  feblt 
(Chennes,  Limnadia  Hermanni),  docb  unzweifelbaft 
frilber  Yorbanden  war,  obne  dass  wir  jetzt  scbon  er- 
messen  kSnnten,  ob  ibr  Erloschen  nicbt  auch  Degene- 
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ration  imd  Erloschen  der  betreffenden  Art  dereuut  nach 
aioh  siehen  wird. 

Wenn  aber  das  Wesen  iler  f^eschlechtlichen  Fort- 
pilauzuDg  auf  der  Conjugation  zweier  glciohwerthiger, 
aber  ungleichartiger,  d.  h.  indiYiduell  Tdrschiedener 
morphologiBcber  Elemente  beruht,  so  lasst  rich  ver- 
stehen,  class  violzellige  Wosou  eine  geschlecbtliche  Vovi- 
pilanzuug  nur  daun  liabeu  komien,  wenn  bei  ihnen  ein- 
aelUge  Bntwioklongs-ZuatAiide  Yorkommen,  denn  eine 
VerBchroelzang  rielselliger  Organismen  in  ihrer  Totalit&t 
in  der  Weise,  dass  immer  die  gleicliwcrthigen  Zellen 
zusammentrafen,  scheint  unau&f iihr  bar.  Soliegtdeun 
in  der  Nothwendigkeit  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  zugleich  auch  die  Nothigung 
immer  wieder  zum  A usgangspu ukt  der  Poly- 
plastiden,  zur  einfachen  Zelle  zuruckan- 
kehren,  and  allein  darauf  beruht  das  biogene- 
tisc  he  G  r  uudgesetz.  Dieses  Gesetz  ist  somit  ein- 
zuscliranken  auf  die  Polyplastideu,  bei  den  Monoplastiden 
hat  es  keine  Gultigkeit,  und  die  Andeutungen  Gotte*8, 
dass  anch  die  Letzteren  in  der  als  ,,Verjungung '  ge- 
deuteteii  Kncystirung  stets  zum  ,,Urza8tand  der  Organis- 
men'^  zuriicksioken  miissten,  erhalten  auch  Yon  dieser 
Seite  her  keine  Stiitze. 

Icb  babe  seiner  Zeit*)  die  Zweckmassigkeit  des 
Todes  in  letzter  Instanz  darauf  zuriickgefiilirt,  dass 
ewige  Dauer  des  Metazoen-Korperd  ein  „unnutzer  Luxns^ 
scin  wUrde,  weil  die  IndiYiduen  rich  im  Laufe  der 


)  „Duuer  des  Lebeus*",  p.  31. 
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Zeit  nothwendig  abnutzen  und  damit  „werthlos,  ja  sogar 
schadlich  fiir  die  Art  wiirdeu,  iudem  sie  Besseren  den 
Platz  wegnehmen^^  Ich  hatte  auch  sagen  konnen,  dass 
wlche  bescbftdigte  IndiTidoen  sohliesslioh  doch  friiher 
odor  spiiter  eincm  accidentcUeu  Tode  zum  Opfer  fallen, 
und  von  wirklicher  L'usterblichkeit  keine  Kede  seiu 
konnte.  £8  bleibt  mir  nooh  ubrig,  diese  Ansioht  etwas 
genaner  zu  erl^ntern  nnd  anf  einen  oben  sobon  be- 
rihrteu  Punkt  nochnials  zuriickzukommen. 

Dass  dies  nicht  das  Motiv  sein  kann,  das  im 
Speciellen  die  Seleotionsprooesse  leiiete,  welcbe  die 
Unsterblichkeit  der  Monoplastiden  in  die  bescbrankte 
Lebeusdauer  der  lieteroplastiden  verwandelten ,  oder 
richtiger,  welcbe  die  Fabigkeit  eviger  Daaer  bei  Letz- 
teren  anf  die  Propagationszellen  bescbrankte,  liegt  auf 
der  Hand.  An  und  fur  sich,  theoretisch,  Hesse  sich  ja 
ein  Selectionsprocess  wohl  ausdenken,  in  welchem  sterb- 
liche  and  nnsterblicbe  Metazoen-Individuen  der  gleieben 
Art  miteinander  kEmpften,  und  der  Sieg  denjenigen  mit 
beschriinkter  Lebeusdauer  zufiele,  weil  die  unster])lichen 
je  langer  sie  lebten,  um  so  defecter  werden,  und  um 
10  wenigere  und  acb^cblicbere  Nacbkommen  ersengen 
mSstten.  Es  wird  aber  Niemand  einfallen,  eine  so 
plumpe  Vorstellung  des  Selectionsprocesses  zu  befiir- 
worten.  Dennooh  "Bber  kommt  —  wie  mir  scbeint  — 
das  bierbei  in  den  Yordergmnd  gestellte  Prindp  mit 
in  Betracbt,  ja  spielt  eine  ganz  wesentlicbe  Rolle  bei 
Fixirung  der  Lebeusdauer  der  Metazoen,  uur  ist  seine 
Wirkung  meb^'negatirer,  als  positiYer  Natur. 

Wenn  die  ersten  Heteroplastiden  scbon  die  Un* 
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sterblichkeit  ihrer  somatischen  Zellen  aufgaben,  so  liegt 
in  diesem  Venicht  doch  Niohts,  was  die  Wieder- 
avfnahme  deradben  h&tte  Terhindern  kdnnen.  So 
gut  bei  der  Differenzirung  der  ersten  somatischen  Zellen 
bei  niedcrsten  Heteroplastiden  die  Dauer  derselben  auf 
eine  einzige  Generation  nonnirt  werden  konnte,  so  gnt 
mnsete  es  moglich  sein,  dieselbe  spater,  wenn  es  tod 
Nutzen  wurde,  auf  zwei,  drei,  auf  zalilreiche  Geuera- 
tionen  wieder  za  YerlSngern,  nnd  wenn  meine  An* 
soliaamig  von  der  Lebensdaner  der  Metazoen  begriindet 
ist,  so  sehen  wir  sie  in  der  That  bei  deu  hoheren 
Metazoen  wieder  zunehmen,  ungefahr  in  dem  Maass, 
in  welcbem  die  Lebensdaner  znnimmt.  Wir  haben  nm 
durchaus  keinen  Grund  zii  der  Annahme,  dass  es  nicht 
moglich  sein  sollte,  die  Geueratiouszahl  wieder  auf  nn- 
endlich  sn  normiren,  wie  es  bei  den 'Fortpflanrangs- 
zellen  der  Fall  ist,  dagegen  aber  konnen  wir  sebr  woU 
einsehen,  dass  einer  solchen  Normirung  stets  jeues 
Nutzlichkeits-MotiT  entgegengestanden  ware,  welches 
oben  bezeicbnet  wnrde:  krtippelhafte  Indi^idnen  ber- 
Yorzubringen  lag  zu  keiner  Zeit  im  Interesse  einer  Art, 
und  so  konnte  anoh  die  ewige  Daner  der  IndiYiduen 
bei  den  Metazoen  nie  wieder  eingefuhrt  werden.  Inso- 
fem  also  liegt  allerdings  der  beschriinkten  Lebensdaner 
der  Metazoen  die  Werthlosigkeit  oder  selbst  ScbiUilich- 
keit  der  auf  ewige  Daner  berecbneten,  aber  trotzden 
abnutzbaren  Individuen  ganz  allgemein  zu  Gninde;  sie 
war  die  Ursache,  dass  die  an  uud  fiir  sich  mogliche 
Unsterblichkeit  niemals  wieder  eingefiibrt  wnrde,  sie 
lag  der  Herrsobaft  des  Todes  zu  Grunde,  obne  aber 
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dessen  erste  Einzelursache  gewesen  sein  zu  miissen; 
die  Hinfalligkeit  und  Yerletzbarkeit  des 
Soma  war  der  Grand,  dass  Ton  der  Natar 
keine  Anstrengungen  gemacht  warden,  diebe 
Halfte  des  Individuums  mit  uabegrenzter 
Lebensdauer  auszuriisten. 

Gotte  halt  die  Fortpflanzung  fUr  tod- 
bedingend,  and  in  gewissem,  ja  in  mehrfa<^em  Sinne 
kann  sie  dies  wirklich  sein,  wena  audi  nicht  in  dem 
allgemeinen  Sinn,  in  welchem  es  Gotte  meint. 

Ich  sachte  oben  sa  zeigen,  dadB  es  far  die  £r- 
haltang  der  Art  bei  den  niedersten  Metazoen-Formen 
sich  beinahe  von  selbst  als  das  Niitzlichste  ergab,  dasa 
ihr  Korper  auf  eine  relativ  geringe  Zahl  Ton  Zellen 
normirt  and  so  eingerichtet  worde,  dass  alle  Keimsellen 
gleichzeitig  reiften  und  entleert  wurden.  Es  ergab  sich 
daraus  daiiii  die  Nutzlosigkeit  eines  Weiterlebens  der 
BomatiBchen  Zellen,  somit  also  die  Normirang  der  Lebens- 
daaer  derselben  auf  die  Zeit  bis  sar  Aasstossang  der 
Keimzellen.  So  fielen  also  Tod  (des  Soma)  und 
Fortpflanzung  zusammen. 

Dieses  Verhaltniss  ist  nan  in  einer  Uberaos  grossen 
Zahl  Ton  Thierarten  h^heren  Banes  beibebalten  worden. 
Nicht  iiumer  zwar  biieb  es  bei  der  eiumaligen  Keifung 
Ton  Keimzellen;  je  grdsser  and  je  hoher  organisirt  das 
Soma  wnrde,  je  mehr  dasselbe  &asseren  Gefiihren 
Widerstand  leisten,  also  aucb  eine langere  w i r k li c h e 
Lebensdauer  durchscbuittlich  erreicben  koimte,  urn  so 
Tortbeilhafter  masste  es  aach  sein,  niobt  nor  die  Anzahl 
der  Keimzellen  zn  Tennehren,  sondem  anch  die  Zeit 


|hrer  Bilduug  zu  verlaugem;  so  entstand  eine  Vei> 
Uiageniiig  der  Fortpflanznngszeit,  merst  contmuirUcb, 
dann  mit  Perioden.  Es  liegt  hier  nicht  in  meiner  Ab- 
sicht,  im  Eiuzelnen  darzulegen,  von  welchen  Umstiinden 
diese  Verlangenmg  abliftngig  za  denken  ist,  ich  mochte 
Yielmehr  nnr  betonen,  dass  mit  der  VerlSngenug  d«r 
FortpdanzuDg  auch  eine  Verliingerung  des  Lebens  ver- 
bunden  war,  dass  aber  zunachst  noch  kein  Grand  ror^ 
lag,  das  Leben  iiber  die  Fortpflanznngszeit 
hinauR  zu  verUingorn,  so  dass  also  aucli  jetzt  noch 
£nde  der  Fortptlanzimgszeit  und  Tod  nahe  zusammen 
fallen  mnssten. 

Eine  weitere  Verlangerung  des  Lebens  konnte  erst 
dann  eintreten,  wenn  Brutpflege  hiuzutrat,  deren 
niederste  Formen  wir  bei  solchen  Thieren  finden,  die 
ibre  Keimzellen  niebt  entleeren,  wenn  sie  die  Reife 
crlangt  haben,  sondern  in  sich  hchalten,  so  dass  sie 
nnter  dem  Schutz  des  mutterlichen  Organismns  die 
ersten  £ntwicklnngsstadien  dnrcblaofen  konnen.  Dsndt 
verbindet  sich  dann  bisweilen  das  Bediirfhiss  der  Keime, 
einen  bestimmten  Ort  zu  erreichen,  der  allein  ihre 
femere  Entwicklnng  sicbert  So  lebt  das  Bandworm- 
glied  so  lange  bis  es  die  Embryonen  an  Stellen  gebracht 
hat,  die  denselben  eine  Muglichkeit  bieteu,  in  den 
Magen  eines  geeigneten  Wirthes  passiT  Tersetzt  in 
werden.  Erbeblicb  aber  Terlangert  sicb  die  Lebens- 
dauer  erst  da,  wo  wirkliche  Brutpflege  hinzukonunt, 
and  diese  Verlangemng  geht  im  AUgemeinen  gensn 
parallel  der  Zeit,  welche  die  Sorge  fUr  die  Brat  in 
Auspruch  nimmt.    Grade  in  Bezug  auf  diesen  Puakt 
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fehlt  es  zwar  noch  sehr  an  methodisch  augesteUten  Be- 
obachtimgeii,  aber  die  Thataaohe  im  AUgememen  kaiin 
dennoch  nicht  zweifelhaft  sein.  Insekten,  deren  FQr- 

sorge  fur  ihre  Brut  mit  der  passeudeu  Ablage  der  £ier 
beendet  ist,  leben  aach  nicht  langer,  als  bis  zu  diesem 
Moment,  nnd  die  Daner  ihres  Imago-Lebens  riohtet  sich 
dann  danach,  ob  sie  alle  Eier  auf  einmal  ablegen,  oder 
ob  dieselben  periodisch  reifeu.  lusekten  dagegeu,  wclche 
ihre  Brat  fttttem,  yne  Bienen  und  Ameisen,  haben  eine 
anf  Jahre  ansgedehnte  Daner  des  Lebens. 

Aber  auch  die  Verlangerung  der  FortpHanzung 
alleiu  kaun  dieselbe  bedeuteude  Verlangerung  des 
Lebene  mit  sich  bringen,  wie  die  Bienenkonigin  beweist 
In  alien  dieeen- Fallen  ist  es  leicht,  sich  die  Selections- 
processe  vorzustoUen ,  durch  welche  die  Verschiebung 
der  Lebensdaner  zu  Stande  kam,  ja  man  wiirde  sie 
gmn  nachrechnen  konnen,  w&ren  die  dazn  nothigen 
Daten  bekannt :  die  physiologischen  Krafte  des  Korpers 
und  die  Beziehungen  zur  Ausseuwelt;  aibo  z.  B.  der  auf 
bestimmte  Z^t  entfaUende  Nahrnngserwerb  nnd  der 
Kraftanfwand,  der  zu  seiner  Herbeischaffung  er- 
forderlich ,  ferner  die  V  ernichtungsziffer,  d.  li.  die 
Udhe  der  Wahrscheiulichkeit  fiir  das  eiuzelne  Indivi- 
dnnm,  in  einer  gewissen  Zeiteinheit  einem  acddentellen 
Tod  sn  Terfallen;  and  zwar  musste  diese  Yemichtongs- 
ziffer  sowohl  fUr  den  Imago -Zustand,  als  fiir  die  ab- 
geiegten  i^^ier  und  das  Laryenstadiom  bekannt  sein, 
denn  je  niedriger  sie  bei  der  Imago,  je  hoher  sie  bei 
den  Eiem  nnd  Lanren  ist,  um  so  mehr  wird  es  ceteris 
aribus  vortheilbaft  sein,  wenn  die  Zahl  der  Eier,  welche 


die  Imago  liefert,  vermehrt  wird,  wenn  also  eine  l&oge 
andauerde  Eiprodaction  d.  L  eine  Verlangenuig  dee 
Imago-Lebens  eingefiihrt  wird.  Allein  Ton  einer  wirk- 
lichen  Anweuduug  der  Mathematik  auf  die  Erscheiuuugen 
des  LebeiiB  und  wir  auch  hier  noch  weit  entfemt,  der 
Faktoren  sind  zuTiele,  und  der  Versiioh  ihrer  exacten 
Bestimmung  hat  noch  nicht  einmal  begoiinen. 

Im  Princip  aber  wird  man  zugeben  dUrfen,  daas 
eine  Verliingerung  nnd  auoh  eine  Verkiirsnng  der 
Lebensdaner  durcb  Selectionsprocesse  moglicb  isi,  nnd 
dass  sie  allein  eiu  Verstandniss  der  genaueu  Anpassong 
der  Lebensdauer  an  die  Lebensbedingungen  ermogUcht 

Dass  anch  Verkiirznngen  der  normalen  Lebensdaner 
Yorkommen,  zeigen  jene  Falls  plotzlichen  Todes  nach 
einmaliger  reichlicher  Eiablage,  wie  sie  bei  Insekten 
yorkommen,  deren  n&cbsten  Verwandten  eine  fiber 
mehrere  Tage  ausgedehnte  Eiabiage  und  also  auch  ein 
ebenso  langes  Imago-Leben  besitzen;  Beispiele  derart 
lassen  sicb  bei  Epbemeriden  und  Sohmetterlingfin  leieht 
beibringen,  und  ich  habe  doren  triiber  einige  zu- 
aammengestellt.  Der  Wiudenschwarmer  fliegt  wochen- 
lang  nmher,  am  seine  Eier  einseln,  bald  hier  and  bald 
dort  absulegen,  und  stirbt  Termuthlicb  wie  seine  Ver- 
wandten, der  Pappel-  und  Lindenschwarmer  erst,  wenn 
die  Eier  alle  abgelegt  sind,  die  er  iiberhaapt  Yermoge 
seines  Emabrnngs -Zastandes  znr  Reife  bringen  kann; 
auch  Tagfalter  fliegen  oft  mehrere  Wochen  lang  eier- 
legend  umber,  Yiele  Spinuer  aber  wie  die  Saturniden 

^)  ,Dauer  des  Lebens'',  p.  90. 
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imd  Gartropachap-Arten  legen  ihre  Eier  alle  kura  hinter- 
emander  ab  imd  sterben  dann,  nnd  bei  den  Psycbiden 

mit  parthenogeiietischer  Fortpiianzung  goschieht  die 
AiustosBimg  der  £i6r  nnmittelbar  nack  dem  Aub- 
Bchlnpfen  aw  der  Puppe,  und  der  Tod  folgt  aofort  nach, 
80  dass  das  ganze  Imago-Leben  nur  ein  paar  Stunden 
wahrt  Ea  wird  Niemand  eixifallen,  diese  Kiirze  der 
Lebensdaiier  fiir  die  maprfingliche  Einricbtung  bei  den 
Schmetterlingen  zu  halten,  so  wenig  als  die  Fliigel- 
losigkeit  dieser  weiblichen  Psychiden;  die  YerkiLrzung 
der  Lebenadauer  Hegt  bier  alao  klar  vor. 

Hat  man  nun  aber  das  Recht,  bier  von  einer  letbalen 
Wirkung  der  Fortpflanzuiig  zu  redenV  Gewiss  wird 
man  sagen  diirfen,  jene  Insekten  sterben  an  Ersobopfung, 
ihre  LebenakriUte  aind  mit  dieser  letzten  Anstrengung 
der  Eiablage,  bei  Mannchen  der  Begattung,  verbraucht. 
Die  nacbste  Ursache  dea  Todea  iat  in  der  Tbat  die 
Fortpflonznng,  die  femere  nnd  tiefere  aber  iat  die 
Normiruiig  der  Leben  sk  i  iifte  auf  die  Dauer 
und  dieLeistungenderFortpflanzungsperiode. 
Dass  dem  so  iat,  zeigen  am  beaten  jene  Spinnerweib- 
chen,  welcbe  wie  die  Saturnien  keine  Nahrung  im 
Imago  -  Zustaud  zu  sich  nebmen.  Sis  besitzcii  uocb 
Hand  nnd  eihen  Tollstandigen  Darm,  aber  keinen  Btissel 
mebr  nnd  sie  nebmen  weder  einen  Tropfen  Wasser, 
noch  irgeud  welche  Nahrung  zu  sicb ;  in  scblafahnlicbom 
Zustaad  Terbarr«i  aie  Tage,  ja  Wooben  lang,  bia  die 
Begattung  erfolgt  iat,  dann  legen  sie  die  Eier  ab  nnd 
sterbt'u.  Gewiss  wiirde  die  Gewohnheit,  nach  Art  der 
Scbwarmer  and  Tag£alter  Honig  ana  den  Bliitben  zn 
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aaugeii,  nieht  ia  Wegfidl  gekommen  lein,  weon  nicht  der 

Nahrungsvorrath,  welcher  vom  Raupenleben  her  in  Ge- 
stalt  des  Fettkorpers  dem  Schmetterling  mitgegeben 
werden  konnte,  gerade  geniigt  hiUie,  ma  das  Leben  bis 
zn  Tollendeier  Eiablage  zu  erbalien.  Der  Venddit  aaf 
Nalirungsaufnahme  ist  ein  Beweis  dafUr,  dass  eine  Dauer 
des  Lebeiis  iiber  die  Fortpiianzong  hiDaus  hier  nicht 
im  Interesse  der  Arterhaltnng  lag. 

Dass  aber  der  Tod  nicht  notfawendig  als  Folge  der 
Fortpflanzung  aufzutreten  braiiclit,  beweist  die  bei  den 
hdheren  Metasoen  auf tretende  InTolations-  oder  Altera- 
Periode  des  Lebens.  Ich  glaube  es  niebt  gegmi  micb 
gerichtet  rerstehen  zu  soUen,  sondern  gegen  die  bisher 
herrschende  Meinung,  wenu  Go  tie  hervorhebt,  dass  „die 
InTolaiionserzcbeiniuigeii  nioht  als  allgemeine  Tode»- 
nrsache  der  Thiere  anfgefasst  werden  konnen**,  da  ioh 
ja  selbst  zuerst  es  ausgesprocheu  babe,  „da88  dem  Tode 
durchaus  nicht  inuner  eine  Involutions-  oder  Alters- 
Periode  Torbergeht^' 

Zn  einer  eingehenden  Erforschung  der  Ursacben, 
aus  welchen  diese  Periode  bei  den  hoheren  Metazoen 
eiiigefiibrt  wurde,  fehlt  nooh  das  Matanal,  ja  nocb  das 
allerrobeste,  denn  wir  wissen  nocb  gar  nidit,  wo  im 
Thierreich  sie  zuerst  auftritt,  geschweige,  dass  wir 
genauer  angeben  konnteii,  um  wie  viel  die  fortpflanzungs- 
fahige  Zeit  Ton  der  Lebensdaaer  iibeiTagt  wird,  and 
welcben  Wertb  diese  letzte  Lebensstreoke  des  Indivi- 
duums  fiir  die  Eidstenz  der  Art  hat. 


aDaner  des  Lebens*,  p.  28. 
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In  dieser  Kichtung  werden  wir  wohl  hauptsachlich 
die  Bedemtnng  der  Altersperiode  zu  suchen  haben,  mid 
beim  Menschen  liesse  sich  ja  auch  Handles  aofUbren 
Tom  Nutzen,  den  die  langere  Fursorge  der  Aeltern  den 
Kindern  bringt,  Tielleioht  auch  Ton  den  Yortheilen, 
welche  die  Mitwirknng  aiterer  Individaen  anf  die  mensch- 
liche  Gesellschaft,  und  damit  auf  die  Steigerung  ihrer 
geistigen  Krafte  und  mittelbar  auf  die  Erhaltung  der 
Art  ausiibt  Sobald  man  aber  einen  Schritt  abwarU 
that,  nur  zn  den  Affen  hinab,  so  mangeln  genane  Tbat- 
sachen,  denn  wir  wissen  niobt,  wie  alt  Afifen  werden, 
noch  wann  ihre  Fortpflanzongsperiode  zu  £nde  ist,  and 
werden  es  anch  nicht  sobald  erfabren. 


Ich  breche  hier  meine  Betrachtungen  ab,  mehr,  als 
icb  sie  achUesse,  denn  es  liesse  sick  noch  Vieles  sagen 
ftber  die  hier  berfihrten  VerhiUtnisse.  Immerhin  glanbe 
ich  einige  wichtige  Punkte  neu  beleuchtet  zu  haben 
and  mochte  die  Resultate  der  Untersuchung  in  die 
folgenden  knrzen  Satse  znsammen&ssen: 

1.  Der  natftrliche  Tod  konimt  allein  bei  den 
tielzelligen  Wesen  vor,  die  einzelligen  besitzen 
ihn  noch  nicht;  der  Encjstirangsprocess  derselben  ist 
einem  Tode  in  keiner  Weise  Tergleiohbar. 

2.  Der  natfirlicbe  Tod  tritt  zuerst  auf  bei  den 
niedersten  Metazoen  (Heteroplastiden)  durch 
Normining  sammtUoher  Zellen  auf  eine  Generation 
und  der  somatischen  oder  eigentlichen  Korper- 
zellen  auf  boschriinkte  Dauer;  spiiter  erst,  bei 
den  hoheren  Metazoen  warden  die  somatischen  Zellen 
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auf  mehrere,  ja  viele  Generationen  normirt  und  das 
Leben  verlangerte  sich  dem  entsprecbend. 

3.  Diese  Normirang  ging  Hand  in  Hand  mi| 
der  Differenzirung  der  Zellen  des  Organis- 
jutts  Bacb  dem  Princip  der  Arbeitstheilung  in 
Fortpflanzungs-  nnd  in  Bomatiscbe  Zellen  nnd 
kam  durcb  Selectionsprocesse  zu  Stande. 

4  Das  biogenetische  Grundgesetz  gilt  nur 
fiir  die  Tielzelligen  Wesen,  auf  die  einzelligen 
findet  es  keine  Anwendung;  und  zwar  bernht  diet 
einerseits  auf  der  Fortpfiaiizung  durch  Theilung  bei  den 
Monoplaetiden  (£inzelligen),  andreraeits  auf  der  dorch 
die  gesohlechtliche  Fortpflanzong  bedingten  Notbwendig- 
keit  der  Beibehaltung  eines  einzelligen  Entwicklungs- 
zustandes  bei  den  Polyplastiden  (Yielzelligen). 

5.  Wie  der  Tod  selbst,  so  bernht  anch  die 
kiirzere  oder  langere  Dauer  des  Lebeiis  ledig- 
lich  auf  Anpassung;  der  Tod  bemht  nicht  auf  einer 
Ureigenschaft  der  lebenden  Substanz,  anob  ist  er  nioht 
mit  der  Fortpflanzung  nothwendig  yerbonden,  oder  gar 
eine  notbwendige  Folge  derselbcn. 

Zom  Scbloss  mag  der  bisber  nnr  zwiecben  den 
Zeilen  yersteckte  Gedanke  Ansdraek  finden,  dass  anch 
umgekehrt  die  Fortptlanzung  nicht  erst  mit  dem  Tod 
eingefiibrt  worde,  dass  sie  yielmebr  in  Wabrbeit  erne 
Ureigenscbaft  der  lebenden  Materie  ist,  wie  das  Wachs- 
thum,  aus  welchem  sie  hervorging,  dass  obne  sie 
Leben  so  wenig  als  etwas  Dauemdes  zn  denken  ist,  als 
obne  die  Fabigkeit  der  Nahmngsanfnabme  nnd  des 
Stoffwecbsels.  Das  Leben  ist  aber  ein  dauerndes, 
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nicht  ein  periodisch  unterbrocbenes;  scitdem 
dasselbe  in  niedenten  Formen  zuerst  auf  der  £rde  auf- 
getreten  ist,  liat  es  ohne  Unterbreohnng  fortgedaneri, 
nur  seine  Formen  haben  gewecbselt,  und  alle  Individuen 
aller,  auch  der  hochsten  Formen,  welche  heute  leben, 
leiten  sich  in  animterbroolienem  Znsammenbaiig  von 
jenen  niedersten  und  ersten  ab;  es  bestebt  eine 
ToUkommene  Gontinuitat  des  Lebens* 


Oraok  Toa  Inlelb  A  &l«ts«eh«l  la  0«ra. 
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Vorwort 


Die  in  der  vorliogeuden  Schrift  entwickelten  Gedaoken 
wnrden  zuent  in  yergangenem  Winter  in  einer  Tor  Stu- 
dierenden  der  liiesigen  Universitat  abgehaltenen  Vorlesung 
ansgespFoehen  nnd  bald  darauf^  d.  h.  im  Febraar  and  - An- 
fang  M&rz  in  ihrer  jetzigen  Fonn  niedergeschrieben.  Icb 
erwahne  dies,  weil  man  ohue  Kenntniss  dieses  Umstands 
vielleicht  geneigt  sein  kSnnte,  mir  eine  etwas  nngleiche 
BeriicksichtigUQg  der  ueuesten  Schriften  liber  verwandte 
Fragen  Torzawerfen.  So  erhielt  icb  die  Sobrift  von  Oscar 
Her  twig  „zur  Theorie  der  Vererbung"  erst  nach  dem 
Kiederscbreiben  meiner  Arbeit  und  icb  babe  desbalb 
weniger  Bezog  anf  sie  nebmen  k6nnen,  als  es  sonst  wobl 
gescbeben  ware.  Audi  der  Aufsatz  von  Kolliker  iiber 
y,die  Bedeatnng  der  Zellkeme  fUr  die  VorgSnge  der  Ver- 
erbuug^'  erschien  erst  nach  Vollendung  nieines  Manuscriptes. 
Die  sacblicbe  fiebandlung  der  betreffenden  Fragen  ist 
indeesen  dnrcb  diesen  TTmstand  nicbt  bertthrt  worden, 
da  icb  mich  in  dem  wesentlicbsten  Punkt,  der  Bedeutung 


deB  Kerns,  mit  den  beiden  genannten  Foracbem  in  ^ebe^ 

einstimmung  betinde,  solche  Punkte  aber,  in  deueu  meme 
AuifiassuDg  nicht  mit  der  ihrigen  zusammentriffi,  dnrdi 
Einschaltungeu  noch  zur  Sprache  gebracht  werden  konnten. 

Freiburg  i.B.,  d.  16.  Juni  1886. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


Weiin  wir  selieii,  wie  bei  den  h5heren  Organismen 

sich  die  kleinsteii  Einzelheiten  des  Baues.  der  korperlichcn 
and  geistigen  Aulagen  Yon  d^  r  einen  auf  die  and  ere  Ge- 
neration Yererben,  wenn  wir  bei  alien  Thier-  nnd  Pflanzen- 
arten  die  tansenderlei  cbarakieristiscben  Banverbliltnisse 
unveriindert  durch  lange  Generatioiisieihen  bindurch  sich 
fortsetzen,  ja  sie  in  manchen  Fallen  durch  eine  ganze 
geologische  Periode  hindnrch  nnverSndert  fortbeetehen 
seben^  so  fragen  wir  wohl  mit  Recht  nach  den  Ureachen 
einer  so  auffaUenden  Erscheinung,  wir  fragen,  wie  vSolches 
moglich  iBif  wodnrch  das  Individuum  im  Stande  iet,  seinen 
eignen  Ban  mit  solcber  Oenanigkeit  anf  die  Nacbkommen 
zu  fibertragen.  Und  wenn  die  nachste  Antwort  darauf 
lautet:  eine  Zelle  aus  den  Millionen  der  verechieden* 
artigst  differenzirten  Zellen,  welche  den  Kdrper  zusammen- 
eetzen,  sondert  sicb  als  Fortpflanznngszelle  ab,  15st  sich 
vom  Organismus  los  und  besitzt  die  Fiihigkeit,  alle  Eigen- 
thiimlichkeiten  des  gesammten  Kdrpers  in  dem  nenen  In- 
diTidiium  wieder  erstehen  zu  lassen,  das  durch  Zelltheilung 
nnd  complicirteste  Differenzirung  aus  ihr  herTorwUchst,  so 
folgt  die  priicisere  Frage:  wie  kommt  die  einzelne  Zelle 
dazu,  das  Ghinze  mit  „Portrait-Aehnlichkeit^'  reproduciren 
n  kdnnen? 

Die  Antwort  ist  schwer,  und  manche  Versuche,  das 
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Bathsel  zu  losen,  Bind  gemacht  worden;  keine  aber  bat 
die  LSsung  gebracht  oder  kann  anch  nur  ala  der  Aniaiig 

einer  Losung.  als  die  sichcre  Basis  betrachtet  wordeii,  auf 
welcber  der  Zukunt't  die  vollstandige  Losung  gelingen 
muss.  Weder  HftckeTs^)  Ferigenesis  der  Plastidiile, 
noch  Darwin's*)  Pangenesis  kann  als  eine  solebe  an- 
gesehen  werden.  Die  erstere  bescliiiftigt  sicb  eigentlich 
Uberbaupt  nicbt  mit  dem  Tbeil  des  Problems,  welcbes  bier 
in  den  Yordergnmd  gesteUt  ist,  mit  der  BrUSmng  der 
Thatsache.  dass  die  Vererbunpstendeiizen  sich  in  ein- 
zelnen  Zellen  zusammeubudeQ,  sondern  inchr  mit  der 
der  Frage,  in  welcber  Form  man  sicb  die  Uebertragnng 
einer  bestimmten  Entwicklongsricbtung  in  die  Fortpflan- 
zungszelle  und  von  dieser  welter  auf  den  daraus  hervoi- 
gebeudeu  Organismus  zu  denken  habe.  Ebenso  auch 
His*),  der  die  Yererbong  mit  H&ckel  als  eine  Ueber- 
tragiing  bestimmter  Bewegungsvorgiinge  ansiebt.  Dar- 
win's Hypothese  dagegcu  nimmt  allerdings  grade  das 
Gtrondproblem  in  Angrifi',  begnttgt  sicb  aber  darnit^  eine 
gewissermassen  f^proTisoriscbe'^  d.  b.  eine  rein  formale 
Liisnng  desselbeii  /.ii  geben,  die  ausgesprochnermassen  gar 
nicht  den  Ausprucb  macbt,  die  wirklichen  Vorgange 
aufsudecken,  yielmebr  nur  den,  alle  Erscbeinungen  der 
Yererbung  von  einem  Gksicbtspunkt  zu  Ubersehen.  Dieses 
Ziel  hat  sie  crreicht,  und  ich  glaube,  sie  hat  unbewusst 
nocb  nielir  geleistet^  indem  die  consequente  Durcbfubrung 
ibres  Pnncips  gezeigt  bat,  dass  die  wirklichen  Ursacbeo 
der  Yererbung  nicht  in  einer  ,yEeimcben-Bildung''  oder  in 

')  Hackal,  „Ueb«r  die  WeUenzeagaog  der  LebenstbeUohen  etG.** 

Berlin  187*i. 

^)  Durwiu,  ,  J)a8  Ysriiren  der  Thiere  und  fdaoxea  etc"  Bd.II 
Stuttgart  1873. 

*)  11  is,  „Uusre  Kori>erform  etc."  Leipzig  1876. 
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irgendwie  Terwandten  Yorgangen  liegen  kSnnen.  Die  Un- 

wahrschcinlichkeiten,  zu  welchen  jede  solche  Theorio  fiihren 
muss,  sind  so  gross,  dass  wir  mit  Bestimmtheit  sagcu 
kdnneii:  so  kann  es  nicht  sein.  Anch  der  dorchdachte 
Qnd  geistreiche  Vennch  tou  Brooks die  Pangenesis- 
Theorie  umzugestalten,  kann  doch  auch  dem  V^orwurf  nicht 
entgehen,  dass  er  mit  MogUchkeiten  openrt^  die  man  wohl 
sicker  als  Unwahrscbeinlichkeiten  bezeichnen  darf.  Wenn 
ich  aber  auch  der  Ansicht  bin,  dass  die  f^anze  Gmndlage 
der  Pangenesis-Theorie,  mag  sie  wie  immer  umgestaltet 
werden,  anfgegeben  werden  muss,  so  halte  icb  dennoch 
ibre  Aufttellnng  ftlr  ein  Verdienst,  ftbr  einen  jener  Um- 
wege,  welche  die  Wissenschaft  maclien  inusste,  um  zur 
Wabrbeit  zu  gelangen.  Sie  ist  das  letzte  Aufleucbten  jener 
Sltesten  Yererbungstheorie  des  Demokrit,  nach  welcber 
der  Same  Ton  den  s&mmtlicben  Tbeilen  der  K$rper  beider 
Zeugenden  ausgeschiedeu  und  belebt  wird  durch  eine 
kdrperlicbe  Kraft;  nach  welcber  der  Same  jedes  Kdrper- 
tbeils  dieeen  Theil  wiedererzeogt*). 

Wenn  es  nun  aber  nach  nnsern  heutigen  physiologischen 
imd  morphologischen  Vorstelhingcn  imdenkbar  ist,  dass  von 
jeder  Zelle  des  Organismus  ,,Keimcben^^  abgegeben  werdeni 

»)  Brooks,  „The  law  of  heridity".  Baltimore  ISm. 

*)  Die  Galton'schen  Transfusions- Versa che  an  Kaniuchen  haben 
inzwischcn  den  formlichen  Beweis  geliefert,  da^H  Darwin's  Keinielien 
nicht  in  Wirklichkeit  cxistireu.  Roth  nieint  /war,  duss  Darwin  ja 
nie  behau[>tet  babe,  dass  seine  „Keimchen  die  iilulbuhn  benutzen", 
•Uein  es  lasst  sich  einerseits  nicht  absehen,  warum  —  da  sie  ja  dooh 
fortwihrand  dturdi  dmi  Kdrper  kreisea  follen  —  aie  die  gfimtige  Oe- 
kgenheit  der  Blntbahii  nicht  benatseii  lollteni  and  andreneite  liHt 
iieh  aadi  nidit  einMhen,  wie  aie  ea  an&ngen  loUten,  nm  die  Blat* 
bahn  za  venneiden.  Darwin  hat  sehr  weiae  gehandelt,  wenn  er  rich 
ftnf  nihere  Einzelheiten  uber  die  Bahnen,  in  welchen  seine  Keimchen 
beiMn,  gar  nicht  einliess.  £r  gab  seine  Hypotheae  ala  ein  formalea 
Mlirangiprinoip,  nioht  ala  ein  realea. 

i* 
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die  8ich  zu  jeder  Zeit  Uberall  im  Korper  finden,  sich  in 
den  Gteschlechtszellen  ansammelny  und  die  nan  die  Fahigkeit 

besitzen.  in  bestimmter  Reiheiifolge  wieder  zu  den  verscliie- 
denen  Zellen  des  OiLMiiisnius  zu  werden,  so  dass  jede  Gre- 
schlechtszelle  ein  Abbild  des  elterlichen  Korpera  zu  liefern 
im  Stande  ist,  so  fragt  es  sich,  in  welch  andrer  Weise 
man  eine  (ii  undlage  fiir  die  Begreitlichkeit  der  Vererbung 
scbaffen  kann.  Ich  babe  es  bier  nicbt  mit  der  gansen  Ver- 
erbnngsfrage  zu  thun,  sondem  inimer  nur  mit  der  ein  en, 
aber  fundamentalen  Frage :  wie  kommt  eine  einzelne  Zelle 
des  Korpers  dazu,  die  sanimUicben  Yererbungstendeiizen 
des  gesammten  Organismus  in  sich  zn  vereinigen?  Die 
weitere  Frage,  durch  welche  Krafte,  welchen  Mechanismus 
dii'se  Tondenzen  bciui  Aufhau  des  neuen  Organismus  zur 
Entfaltung  kommcn,  lasse  ich  bier  ganz  aus  dem  Spiel 
Atts  diesem  Grande  sehe  ich  aach  zanfichst  noch  ganz  von 
den  Ansichten  N  ii  g  e  1  i '  s  ab,  die  in  letzter  Beziehung  ohne 
Zweifel  tiuu  iioliu  Bedeutung  beanspruchen  konnen,  wiihrend 
sie  jene  Fundamentalfirage  nar  leicbt  beriiliren,  wie  sp&ter 
za  zeigen  sein  wird. 

Wenn  es  nun  nicht  moglich  ist,  dass  die  Keimzelle 
gewissei  inassen  ein  ^Extract  des  ganzen  Korpers  ist",  dass 
die  sammtlichen  Zellen  des  Organismas  Theilchen  den 
Keimzelien  zasenden,  darch  die  dieselben  ihre  Yererbangs* 
kraft  erlangen,  so  gibt  es.  wie  mir  sclieint.  iiberbaupt  iiur 
noch  zwei  pbysiologisch  denkbare  Moglicbkeiten,  wie  Keim- 
zelien Ton  solchen  Eigenschaften,  wie  wir  sie  an  ihnen 
kennen,  entstehen  kSnnten;  entweder  die  Substanz  der 
elterlichen  Keimzelle  besitzt  die  Fahigkeit  einen  Kreislauf 
yon  Veranderangen  durchzamachen,  welche  darch  den  Aaf- 
baa  des  nenen  Indiyidnams  hindorch  wieder  za  identischen 
Keimzelien  fUhrt,  oder  die  Keimzelien  entstehen  in 
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ihrer  wesentlichen  und  bestimmenclen  Substanz  ii  b  e  r  li  a  ii  p  t 
nicht  ausdemKorperdrs  lndividuuins,80iiderii 
direct  aus  der  elterlichen  Keimzelle. 

Ich  halte  die  letztere  Ansicht  far  die  richtige,  habe 
sie  seit  eincr  Reihe  von  .lahrcn  aufgestellt  und  in  verschie- 
denen  Schriiteu  zu  vertheidigen  und  weiter  zu  fiihren  ver- 
sacht;  ich  m5chte  sie  als  die  Theorie  von  der  y^Oonti- 
nuitSt  des  Keimplasmas''  bezeicbnen^  da  sie  anf  der 
Vorstt'llung  beruht.  diiss  die  Vererbung  dadurcb  zu  Stande 
kommty  dass  ein  Stoff  von  bestimmter  chemischer  und  be- 
sonders  molekOlarer  fieschaffenheit  von  einer  Generation 
anf  die  andere  sich  iibertrii^^t.  Ich  naunte  diesen  Stoff 
;,Keimpla8ma'%  schrieb  ihm  eiue  uberaus  complicirte  feinste 
Stmctur  zn  als  Ursache  seiner  Fahigkeiti  sich  zu  einem 
complieirten  Organismus  zu  entwiokeln,  und  suchte  die 
Vererbmig  dadurch  zu  erkliiren,  dass  bei  jeder  Ontogenese 
ein  Theil  des  speciiiscben  ^Keimplasmas'^,  welches  die  elier- 
liche  Eizelle  enthSlt,  nicht  verbraucht  wird  beim  Aufbau 
des  kindlichen  Organismus,  sondem  unverftndert  reservirt 
bleibt  fiir  die  Bildung  der  Keimzellen  der  folgeuden  Gene- 
ratioD. 

Es  ist  Uar,  dass  diese  Yorstellung  von  der  Entstehung 

der  Keimzellen  die  Erscheinung  der  Vererl)ung  sehr  ein- 
fach  insoweit  erkliirt,  als  sie  dieselbe  auf  Wachsthum  zu- 
rftckfiihrty  auf  die  Grunderscheinung  allte  Lebens,  auf  die 
AssimiUttion.  Sobald  die  Keimzellen  der  aufeinander  folgen- 
den  Generationen  in  directer  unmittelbaror  Contiuuitiit 
stehen,  also  gewissermassen  nur  verscbiedne  Stiicke  der- 
selben  Substanz  sind,  mttssen  oder  k5nnen  sie  auch  die- 
selbe Molekiilarstructur  besitzen  und  werden  deshalb  unter 
bestimmten  Entwicklungsbedingungt  n  auch  genau  dieselben 
Stadien  durcblaufen,  dasselbe  Endproduct  liefem  mtlssen. 
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Die  Annahme  einer  Gontinuit&t  des  Keimplasmas,  indem 
Bie  einen  identischen  Ausgangspiinkt  fttr  die 

hervoigelienden  Geiierationen  hergestellt,  erkliirt  somit, 
warum  aus  ihnen  alien  eiu  identisches  Product  hervorgeht, 
mit  aadem  Worten,  ne  erklart  die  Yererbung  bis  zu  dem 
Rftthsel  der  Assimilatioii  nnd  der  nnmittelbar  bewirkenden 
nrsaehen  der  Ontogenese  herab,  sie  schafft  also  den  Boden, 
vou  welchem  aus  die  Erkliirung  dieser  Erscheinungen  in 
Angriff  genommen  werden  kann. 

Allerdings  stellen  sich  aber  dieser  Tbeorie  anob 
Scbwierigkeiten  in  den  Weg,  insofern  sie  namlich  nicht  in 
Stands  zu  sein  scheiut,  eiuer  gewisseu  Klasse  von  Er- 
scbeiniuigeii  gerecht  zu  werden:  der  Yererbung  der  sog. 
erworbenen  AbSndemngen.  Ich  babe  desbalb  gleich 
in  meiner  ersten  Schrift  liber  Yererbnng  ^)  diesen  Pnnki 
speciell  ins  Auge  gefasst  und  glaiibe  wenigstens  so  viel  ge- 
zeigt  zn  haben,  dass  die  bis  daliin  allgemein  angenommene 
Yererbung  ^erworbener*'  Oharaktere  niobts  weniger  als  er- 
wiesen  ist,  dass  ganze  grosse  Elassen  yon  Thatsaeben.  die 
man  so  gedeutet  hat,  ebenso  gut  anders  gedeutet  werden 
konnen  und  in  vielen  Fallen  miissen,  und  dass  keine 
Thatsacbe  —  bisber  wenigstens  —  bekannt  geworden  vi, 
die  in  unlSslicbem  Widersprucb  mit  der  Annabme  eioer 
Continuitiit  dcs  Keimplasmas  stiinde.  Ich  sehe  auch  heute 
noch  kcinen  Grund,  von  dieser  Meinung  abzuweichen,  and 
babe  keinen  Einwurf  kennen  gelemt,  den  icb  filr  sticbbaltig 
anseben  mfisste. 

E.  Roth*)  hat  mir  entgepen'rohalten,  dass  ,.auf  dem 
Gebiet  der  Patbologie  uns  auf  Schritt  und  Tritt  die  That- 

')  Weismann,  „Ueber  die  N'ororburi'jf Jena  1883. 

E.  Roth,  ,4)ie  Thatmchen  der  Yererbung''.   8.  Aofl.  Berlin 
1885.  p.  14. 
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Mche  entgegentrete  y  dass  erworbene  locale  Krankheiten 
als  Dispositionen  anf  die  Nachkommen  yererbt  werden 

konnen'' ;  allein  alle  derartigen  Falle  Iciden  an  dem  schweren 
Mangel,  dass  eben  grade  der  Funkt,  auf  welcben  es  in 
enter  Linie  ankommt^  nicbt  erweisbar  ist  —  die  Annahme 
nSmlicby  dass  in  dem  betreffenden  Fall  wirklicb  eine  ,,er- 
worbene*^  Anlage  vorliegt.  Es  ist  zwar  nicht  meine  Ab- 
ackt,  hiernaber  auf  die  Erage  der  ,,erworbenen^^  Cbaraktere 
einsQgehen,  ich  boffe  dies  sp&ter  in  ausfllbrliober  Weise 
thun  zu  konnen,  aber  darauf  mochte  ich  docb  hinweisen, 
dass  man  sich  vor  Ailem  klar  machen  muss,  was  eigentlich 
der  Ausdruck  „erworbener  Obarakter^^  bedeutet.  £in 
Organismns  kann  Nichts  erwerben,  als  wozu  die  Disposition 
schon  in  ihm  Hcgt  ;  erworbene  Cbaraktere  sind  also  nichts 
AndereSy  als  locale  oder  auch  allgemeine  Yariatiouen,  die 
dnrch  bestimmte  Sossere  Einfllisse  erzengt  sind.  Wenn 
dnrch  lange  fortgesetztes  Hantiren  mit  dem  Oewehr  der 
sog.  ,,Kxercierknocbeu'*  entsteht,  so  berubt  dies  doch  da- 
raof,  dass  dieser  wie  jeder  Knocben  die  Pradisposition 
in  sicb  trligt,  anf  bestunmte  meobanische  Beize  mit  Wacbs* 
thuni  in  i)estimmter  Richtung  nnd  bestimmtem  Maasse  zu 
antworteu;  die  Pradisposition  zum  Exercierkuocben  ist  also 
Torhanden,  sonst  konnte  er  sicb  nicht  bilden,  nnd  genau 
ebenso  ist  es  mit  alien  andem  ^^erworbenen  Eigenscbaften'^ 
Es  kann  Nichts  an  eineni  Organismus  entstchon,  was  nicht 
als  Disposition  in  ibm  vorbauden  gewesen  ware,  denn  jede 
^erworbene''  Eigenscbaft  ist  Nichts  als  die  Reaction 
des  Organismns  auf  einen  bestimmten  Reis. 
Es  ist  mir  deshalb  auch  niemals  eingefallen,  die  Vererbung 
Ton Pradispositionen  zn  lengnen,  wie  E.  Roth  zn  glauben 
scheint.  Icb  gebe  yollkommen  zn,  dass  z.  B.  die  Ftadis- 
position  zum  Exercierknocheu  verschiedeu  gross  ist,  und 
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dass  eine  grosse  Pr&disposition  Tom  Vater  suf  den  Sohn 
▼ererbt  werden  kann,  einfacb  als  eine  empfindUchen 

Constitution  des  Knocliengewebes ;  aber  ich  bestreite,  dass 
der  Sohn  einen  £xercierknocbeii  bekommt,  obne  exerciert 
211  baben,  oder  dass  er  ibn  ancb  nor  leicbter  dnrcb  Exer- 
cieren  bekommt,  als  der  Vater,  desbalb,  weil  dieser  ikn 
durcU  Exercieren  zuerst  ..erworben"  bat.  Ich  glaube.  dass 
dies  ebenso  wenig  der  Fall  sein  kann,  ab  dass  das  Blstt 
einer  Eicbe  eine  Ghdle  erzengt,  obne  Ton  einer  Gallwespe 
angestochen  zu  sein ,  obwolil  doch  schon  Tausende  von 
Eichen-Generationen  von  Gallwespen  augestocben  wurden 
and  diese  Eigenscbaft,  Gallen  zu  prodnciren,  y,erworben'* 
baben.  Icb  bin  ancb  weit  entfernt  zu  bebaupten,  dass  dss 
Keimplasnia,  welches  meiner  Ansicht  nach  ala  Trager  der 
Yererbung  von  einer  Generation  anf  die  andere  Ubergeht^ 
absolat  unver&nderlicb  wlire,  oder  g&nzlicb  unempfindlioh 
gegen  die  Einfliisse,  welche  von  dem  Organismus  ausgehen, 
in  dem  es  sich  zu  Keimzeilen  ausgestaltet.  Ich  habe  viel- 
mebr  zngegeben,  dass  ein  yerandemder  Einfluss  der 
Organismen  anf  ibre  Keimzeilen  denkbar,  ja  bis  sn  einem 
gewisseu  Grad  so^^ar  unvermeidlich  ist.  Eiiiilhrung  uud 
Wacbsthum  des  Individuums  werden  gewiss  einen  Einfluss 
anf  die  in  ibm  entbaltenen  Keime  ansfiben,  aber  erstens 
einen  ungemein  geringen  nnd  zvettens  niobt  in  der  Wmse, 
wie  man  es  sich  gewohnlicli  denkt.  Eine  ^Wachsthuins- 
andening  an  der  Peripherie'',  z.  B.  der  Exercierknocben, 
wird  niemals  eine  solcbe  Aendenmg  in  der  Molekillsr* 
structur  des  Keimplasmas  liervorrufen .  dass  die  Dispo- 
sition zum  Exercierknuchen  sich  erhohte,  dass  also  der 
Sobn  eine  erb5bte  Empfindlicbkeit  seiner  Knochen,  oder 
gar  des  betreffenden  einen  Knocbens  ererbte,  sondem  so, 
dass  die  Keimzelle  etwaige,  durch  die  ,,Wachthumsanderuiig 
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an  der  Peripherie'*  hervorgerafene  £niM,bning8&ndeniDgeii 
mit  irgend  einer  Aendening  in  der  Grdsse,  Zahl  oder 

vielloiclit  auch  Anordnung  ihrer  Molekiilar-Elemente  be- 
antwortete.  Ob  das  Letztere  iiberhaupt  der  Fall  nein  kann, 
l&88t  sich  heute  noch  mit  Becht  anzweifeln,  jedenfalls  aber 
—  wenti  es  sein  kann  —  hat  die  Qualit&t  der  Ver&nderang 
des  Keimplasinas  Nichts  zu  thun  mit  der  Qualitat  des 
„erworbenen  Gharakters^',  sondem  nur  mit  dessen  Beein- 
flussang  der  allgemeinen  Em&bnmgBTerh&ltnisse.  Im  Fall 
des  Exercierknochens  wQrde  z.  B.  die  allgemeine  ErnJlhrungs- 
anderung  gleich  Null  sein;  wilre   aber  der  betreffende 
Knochenauswuchs  im  Stande,  die  Grosse  eines  Carcinoms 
za   erreicben,    so  ware  eine  Stdmng  der  Allgemein- 
erniihiuiiji  des  Korpers  und  moglicherweise  auch  ein  Ein- 
diLss  auf  die  Keimzelleu  deiikbar.    Dass  aber  auch  dann 
dieser  Einflass  ausserordentlicb  gering  sein  muss,  ja,  dass 
er  nidglicherweise  die  MolekQlarstmctur  des  Keimplasmns 
gar  nicht  beriihrt,  das  zeigt  uns  eben  die  ungemeine  Strenge 
der  Vererbnng  und  das  Experiment  an  Pflanzen,  welcbe 
nacb  N&geli  Gtoerationen  bindnrob  stark  ver&nderten  Er- 
nShruugsbedingungen  unterworfen  werden  konnen,  olme 
doch  irgend  eine  sichtbare,  erbliche  Veriinderung  zu 
erleiden.  £s  ist  also  bis  jetzt  noch  nicht  einmal  erwiesen, 
dass  Bmftbmngsftndenmgen   auch  Aendeningen  in  der 
Molekiilarstnictur  des  Keiinphismas  erzeugen  konnen,  ge- 
scbweige  denn^  dass  irgendwie  auch  nur  wahrscheiulicb  ge- 
maobt  werden  kSnnte,  dass  „erworbene''  Abandenmgen, 
die  keinen  Binflnss  anf  die  Allgemeinemftbrung  baben, 
sich  iu  den  Keimzellen  geltend  macheu  kunnten.  Weun 
man  aber  erwagt,   dass  jede  sog.  ^^Disposition''  eines 
Organismns,  d.  b.  also  jede  F&bigkeit  desselben  oder  eines 
seiner  Theile,  auf  bestimmte  Eeize  in  bestimmter  Weise 
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zu  antworten,  aiigeboren  sein  muss,  und  weiter,  dass  jede 
„6rworbene^'  Eigensohaft  nor  eben  die  Beaction  ernes 
iigendwie  disponirten  Theils  auf  eine  liiiSBere  Emwixkmig 
sein  kaim,  so  wird  man  zugeben,  dass  tou  dem,  was  eine 
,.erworbene''  Eigenscliaft  entstehen  lasst,  nur  das  vererbt 
werdoQ  kann,  was  vorher  schon  da  war,  n&mliob  die  Dis* 
position  dasu;  dass  dieee  aber  ans  dem  Eeim  herrorgebt 
and  es  somit  fttr  die  folgende  Generation  gans  gletchgfilt^ 
ist,  ob  die  Disposition  zur  Entfaltuiig  kommt  oder  iiicht. 
Die  Continuitat  des  Keimplasmas  genugt  ToUkommen  zur 
Erklftrong  dieser  Erscbeinung. 

Icb  glaube  desbalb  nicbt,  dass  von  Seiten  der  tbat^ 
siichlich  beobacbton  Vorerbungserscbeinungen  meiner  Hypo- 
tbese  ein  begriiudeter  Einwurf  gemacht  werden  kann. 
Nimmt  man  sie  an,  so  erscbeint  dadorob  Mancbes  in 
anderem  Liobt  als  unter  der  bisberigen  Voranssetzung. 
der  Organismus  erzeuge  die  Keimzellen  stets  wieder  tod 
Keuem  und  allein  aus  sicb  selbst  beraus.  Die  Keimzellen 
erscbeinen  jetst  nicbt  mebr  als  das  Product  des  Kdrpen, 
wenigstens  mcbt  in  ibrem  wesentlicbsten  Tbeil,  dem  speci* 
fiscben  Keimplasma,  sie  erscbeinen  vielmebr  als  etwas  der 
Gesammtlieit  der  Korperzellen  Gegenuberzustellendes.  und 
die  Keimzellen  aufeinander  folgender  Generationen  Terbalteo 
sicb  fibnlicb,  wie  eine  Gtoerationsfolge  Ton  EinieUigen, 
welcbe  durcb  fortgesetzte  Zweitbeiluug  auseinander  herror- 
gebeu.  Allerdings  geben  die  Generationen  der  Keimzellen 
moistens  niobt  scbon  ak  vollstandige  Zellen  auseinander 
benror,  sondem  nur  als  minimale  Tbeilcben  ron  Keim* 
plasma,  aber  dieses  bildet  eben  docli  die  Grundlage  der 
Keimzellen  der  folgenden  Generation ,  das  Bestimmende, 
welcbee  denselben  ibren  specifiscben  Cbarakter  auidriickt 


Digitized  by  Google 


—  11  — 


Schon  vor  mir  haben  G.  Jiiger')  und  spiiter  M.  Niiss- 
baum^)  Gedanken  Uber  Yererbung  geaussert,  die  den 
memigen  sehr  nahe  stehen.  Beide  gingen  Ton  der  Yor- 
Btellnng  an^  dass  ein  director  Zusammenhang  zwischen  den 
Keimzellen  anfeinander  folgender  Generationen  besteben 
mlisstc,  und  suchten  diesen  durch  die  Annabme  herzustellcn, 
dass  die  kindlichen  Keimzellen  sich  scbon  gleicb  zu  Beginn 
der  Embiyonalentwicklimg  oder  dooh  jedeniaUs  noch  Tor 
jeder  ^istologiachen  Differencimng  von  der  elterlichen 
Keimzelle  ablosten.    In  dieser  Form  aber  lasst  sich  die 
Ansicbt  nicbt  balten,  sie  ^viderspricbt  zablreichen  That- 
aachen;  eine  Oontiniiitat  der  Keimzellen  findet  heute 
nnr  noob  in  den  aUerzeltenston  F&llen  etatt,  das  hindert 
aber  nicbt,  eine  Oontinnitiit  dee  Keimplasmas  anzn- 
nohnieii,  und  fUr  eine  solche  lassen  sicb  noch  weitere  und 
gewichtigc  Belege  beibringeu.   Icb  will  versucben,  die  so- 
eben  in  koner  ZnBammen&ssnng  g^bene  Theorie  in 
Folgendem  welter  zu  fUbren,  eie  gegen  EinwSnde  zu  yer- 
theidigen,  welche  ihr  gemacht  sind.  und  neue  Folgerungen 
aus  ibr  zu  ziehen,  welche  vielleicht  im  Stande  sind,  be- 
kanntey  aber  unTorstandene  Tbatsacben  nnserer  Erkennt- 
niae  n&her  zu  bringen.  Jedenfalls  —  so  sdieint  es  mir  — 
▼erdient  diese  Tbeorie  Ton  der  Continnitat  des  Keimplas- 
mas  nach  alien  Richtungen  verfolgt  und  durchgedacht  /.ii 
werden.  denn  sie  ist  die  einfachste  und  nacbstliegeude,  und 
man  wird  erst  dann  berecbtigt  seini  sie  zn  verlassen  nnd 
ZQ  einer  complicirteren  zu  greifen,  wenn  ihre  Uhhaltbarkeit 
sicb  erwiesen  haben  soUte.  Sie  setzt  Nicbts  Toraus  ats 


>)  Jager,  ,Jiehrbuch  der  allgemeineu  Zoologie".  Leipzig  1878. 
Bd,  II. 

M.  Nastbaam,  „Die  Differeozinuig  des  Gescblechts  im  Tbier- 
niob**.  Arab,  t  mikzot.  Amk  Bd  XVIU,  1880. 
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Vorgaiige,  die,  wie  die  Assimilation  oder  die  Entwicklung 
gleioher  Organismen  ans  gleichen  Keimen,  sich  zwar  nodi 
nicht  Tentehen,  wohl  aber  t&glich  beobachten  lassen, 
wahrend  jede  andere  Verorbungstheorie  Hyj)othesen  zu 
Grunde  legen  muss,  die  imbeweisbar  sind.  Es  konnte  nun 
freilich  trotzdem  sein,  dass  eine  Continait&t  dea  Keim- 
plasmas  nicht  in  der  Weise  yorhanden  ist,  wie  ich  es  mir 
vorstelle.  denn  Niemand  kann  heutc  sclion  sagen,  ob  alle 
bekannten  Thatsacheu  mit  ihr  stimmen  und  in  ibr  ihre 
Erklamng  finden.  Aucb  bringt  ja  die  rastlose  Foncbnng 
jeden  Tag  nene  Thatsaoben,  und  iob  bin  weit  entfernt  in 
behaupten,  dass  diese  nicht  eine  Widerlegung  meiucr  Au- 
schauung  entbalten  kounten.  Sollte  aber  aucb  diese  Tbeorie 
spliter  wieder  Terlassen  werden  mtlsaen,  so  scbeint  sie  mir 
docb  ftir  jetst  als  ein  nothwendiger  Darcbgangspnnkt 
unserer  Erkenntniss,  sie  musste  aufgestellt  und  sie  muss 
durchgearbeitet  werden,  mag  die  Zukunft  sie  nun  als  ricbtig 
oder  als  iialscb  erweisen.  In  diesem  Sinne  babe  icb  die 
folgenden  ErwSgnngen  angestellt,  nnd  in  diesem  mddite  icb, 
dass  sie  gelesen  wiirden* 
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ZoD&chst  wftre  der  Begriff  des  i^Keimplasmas"  genauer 
xa  pracisiren. 

Ich  habe  in  meinen  bisherigen  Schritten,  die  dieses 
Thema  berUbrteD,  nur  einfach  Yon^yfLdiiiiplasiiia^'  gesprochen, 
ofane  mich  n&her  darttber  aussulaBseiiy  in  welohem  Tbeil 
der  Zelle  dieser  Triiger  der  specifiscben  Natur  der  Art 
und  des  Individuums  zu  suclieri  sei.  Einestheils  genugte 
dies  fur  den  beabsicbtigten  Gedankengang ,  andemtbeils 
scihienen  xnir  zu  einer  genaneren  Pr&cieirung  die  bekannten 
Thatsachen  nocb  zn  nnTollet&ndig.  Icb  stellte  mir  unter 
Keimplasma  diejenipe  Partliie  einer  Keimzelle  vor,  deren 
chemisch-pbysikalische  Beschafifenheit  einschliesslicb  ibrer 
Molekiilarstmctnr  ibr  die  Eabigkeit  yerleibt,  nnter  be* 
itimmten  Verbftltnissen  zn  einem  nenen  Individnnm  der- 
selben  Art  zu  werden,  also  eine  solche  Substanz,  wie  sie 
Nageli kurzeZeit  darauf  als  Idioplasma  bezeichnete  und 
in  bewnndenmgswtbrdiger  Weise  dem  Verst&ndnisB  naber  zu 
bringen  encbte.  Wobl  batte  man  damals  ecbon  mit  einiger 
Wabrschcinlichkeit  in  der  organisirten  Kernsubstanz 
den  Trager  der  Vererbungserscheiuungen  vermutben  konnen, 
aber  irgend  welcbe  Sieberbeit  darttber  feblte  docb  nocb. 


*)  Nageli,  ^Mechanisch-physiologisohe  Theorie  der  Abstammungs- 
lehre**.  Himcben  u.  Leipzig  1884. 
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O.  Her  twig')  und  Fol^)  batten  gezeigt,  dass  der  Be- 
frachtungsprocess  mit  einer  Kerncopulation  einhergeht^-  and 
Hertwig  hatte  sogar  schon  l^eBtimint  ansgesproolieD,  y,die 
Befrachtang  bernbe  allgemein  anf  der  Oopnlatioii  sweier 
Kerne's  allein  die  Mitwirkung  des  Zellkorpers  der  beiden 
Keimzellen  war  doch  urn  so  weniger  ganz  auszuscbliessen, 
ab  in  alien  den  beobachteten  Fallen  die  Samenzelle  selir 
klein  nnd  in  der  Form  einee  Spermatozoons  gestaltet  war, 
so  dass  sich  nicht  bestimmt  erkennen  liess,  wieviel  von 
ibrem  Zellkorper  mit  dem  weiblicben  Eikorper  yerscbmilzt 
nnd  in  welcber  Weiie  dies  geaobiebt  Obnebin  war  ee  ja 
l&Dgere  Zeit  bindurcb  sebr  zweifelbaft,  ob  die  Spermaiosocn 
iiberliaupt  iicbte  Kernsubstanz  entbalten,  und  Fol  sah  sich 
desbalb  noch  1879  zu  dem  Scbluss  gedrangt,  dass  dieselben 
nur  ans  Zelleubetanz  mit  Aasscblnss  von  Kemsabfltanz 
bestttnden.  Im  nScbeten  Jabr  folgten  dann  meine  Angaben 
fiber  die  Samenzellen  der  Dapbniden,  welcbe  wobl  geeignet 
gewesen  waren,  jeden  Zweifel  an  der  Zellennatur  und  dem 
Beeita  einea  vdUig  nonnalen  Kerns  der  Samenkdrper  sa 
beseitigen,  b&tte  man  ibnen  Ton  Seiten  der  Samen-Hiatologen 
einige  Aufmerksamkeit  geschenkt 

In  demselben  Jabr  1880  fasste  Balfour  die  That* 
sacben  folgendermasaen  znsammen:  „Der  Befrucbtongsael 

')  O.  Hertwig,  Beitrage  sar  Kenntniss  der  fiildung,  Befrachtang 
and  Theilnng  det  thieriBchen  Eies**.  Leipzig  187a. 

*)  Fol,  „Reoherolie«  sor  la  ftoondation  eto.**  Oendre  1879. 

')  Wic  schon  friiher,  so  auch  in  leiner  nenesten  Pnblikatioa 
erklart  Kolliker  die  „Samenfaden**  fiir  blosse  Kerne.  Zagleich 
erkcnnt  er  aber  auch  die  Existenz  von  Samenzellon  bei  gewiwen 
Arten  an.  Die  Beweise  fiir  die  orston-  B»'hrin]»tuiiL'  iniisstcn  indessen 
Nsohl  erheblieh  stiirkere  sein,  soUten  sie  j^ouiijgaMi,  um  eiue  in  sich  so 
unwahrseheinliche  Hypotheae  zu  stutzeu,  wie  die  ist,  dass  der  mor- 
phologiaohe  Werth  der  Befruchtungaelemente  ein  verschiedener  sein 
kSnne;  rwf^  Zeitodhr.  t  win.  Zool.  Bd.  48. 
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liast  gich  also  darsteUen  aU  eine  Yenohmelzung  des  £ie8 
mid  des  Spermatozoons,  nnd  dor  wicihtigste  Zug  an  diesem 

Acte  scbeint  die  Yereinigung  eines  mannlichen  und  eines 
weiblicbeu  Kernes  zu  sein".  ^) 

Allerdiags  hatto  Calberla  an  dem  Ei  der  Nennaogen 
direct  geselien,  daas  der  Schwans  des  Spermatozoone  nioht 
mit  in  das  Ei  eindrin^,  sondern  im  Mikropylen-Kanal  der 
Eihaut  stecken  bleibt,  allein  der  Kopf  uud  „ein  Theil  des 
Mittelstucks'S  welche  die  Befiruchtung  bewirken,  enthaiten 
jeden&lls  doch  nicht  bios  Kemsnbstanz,  sondern  anch 
etwasTom  Zellkorper,  und  wenn  dieMenge  von  Zellsubstanz, 
welche  damit  ins  Ei  gelangt.  auch  sehr  gering  sein  musste, 
M  konnte  sie  doch  zur  Uebertragnng  der  Vererbongs-Ten* 
densen  ToUkommen  geniigen.  Denn  mit  YoUem  Beobt  haben 
spater  NSgeli  and  Pfl tiger  geliend  gemacht,  dass  die 
Menge  dieser  Vererbungs-Substanz  sebr  klein  sein  muss, 
weil  die  gleich  starke  Yererbung  vom  Yater  wie  von  der 
Matter  aos  zn  der  Annahme  zwingen,  dass  sie  nahezn  gleich 
ist  bei  der  wdblichen  nnd  mftnnlichen  Keimzelle. 

Ich  selbst  war  —  ohne  mich  ubrigens  offentlich  dariiber 
auszusprechen  —  besonders  deshalb  geneigt,  auch  der 
ZeUsnbetanz  eine  grdssere  Bedeutung  beim  Befimchtnngs^ 
process  znznscbreiben,  weil  mich  meine  Untersnchungen  an 
Daphniden  gelehrt  batten,  dass  eine  Thierart  grosse  Samen- 
zellen  mit  machtigem  Zellkorper  hervorbringt,  sobald  die 
Oekonomie  ihres  Organismns  dies  erlaubt.  Alle  Daphniden 
mit  innerer  Befrnchtang,  deren  Samenzellen  nnmittelbar 
aiif  das  zu  befruchteiule  Ei  entleert  werden.  l)rinfj;en  solche 
grosse  Samenzellen  in  geringer  Zahl  hervor  (Sida,  Poly- 


*)  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie,  deutsch 
V.  Vetter,  Bd.  1,  pag.  81. 
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phemus,  Bythotrephes),  wahreud  alio  Arten  mit  iiusserer 
BefruchtuDg  (Daphninae  ^  Lynoeinae)  sebr  kleine  Samen* 
xellen  besitsen,  daflir  aber  ungehenre  Massen  daTon  pro> 
dnciren,  so  dass  dadnrch  die  geringe  Anssicht  der  emielnen 
Zelle,  ein  Ei  zu  erreichen,  ausgeglichen  wird.  Es  werclen 
also  um  so  mehr  Samenzellen  henorgebrucht,  je  geriuger 
die  Aussicht  der  einzelnen  Zelle  ist^  das  Ziel,  die  Eiiellfl^ 
zu  erreiclieD,  ond  die  Folge  der  Yemiehnmg  der  Samen- 
zellen ist  ihre  Verkleineriing.  Warum  aber  mussten  die 
Samenzellen  der  Arten  mit  sicberer  Befrucbtung  so  gross 
bleiben  oder  es  werden?  Der  Gedanlce,  dass  irgend  ein  Vo^ 
tbeil  dadurch  enreicht  werde^  der  bei  den  andem  aufgegeben 
werden  musste,  lag  nabe,  wenn  ein  soldier  aucb  moglicher- 
weise  uur  in  einer  grosseren  Begiinstigung  der  Entwicklung 
dee  befracbteten  Eies,  nicbt  in  einer  Yermebrong  der  eigeni- 
licb  befrncbtenden  Snbstanz  yennutbet  werden  konnte.  Jetit 
wird  man  fi  eilicb  geneigt  sein ,  diesen  Vortbeil  in  noch 
mehr  secundiiren  Verlialtnissen  zu  erblicken,  allein  damals 
war  man  durcb  die  Torliegenden  Tbatoachen  nocb  nicbt  i 
berecbtigt^  die  Befrucbtung  nur  ale  Kem^Oopulaiion  n 
bezeicbnen,  und  M.  Nussbaum')  gab  ganz  ricbtig  den 
Stand  unsres  Wissens  wieder,  wenn  er  den  Befrucbtungsact 
„in  der  Vereinigung  der  identiscben  Tbeile  zweier  bomo- 
loger  Zellen*'  erbliokte. 

Die  erste  Thatsacbe,  welcbe  bestimmt  daranf  binwies^ 
dass  der  Zellkorper  der  Keimzelleu  keiuen  Antheil  an  der 
Uebertragung  der  Yererbungstendenxen  bat,  war  die  tod 
PflUger  gemaobte  Entdeckung  der  ^Jsotropie'' 
dee  Bies.  Pfliiger  zeigte,  dass  die  ersten  Furchungs- 
erscbeinungen  an  verscbieduen  Theilen  des  £ikurper8 


t)  Aroh.  f.  mikr.  Anit.  Bd.  S8,  p.  188;  1881 
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hervorj^erufen  werden  konnen ,  wenn  man  das  Ei  dauernd 
aus  seiner  naturlichen  Lage  bringt.  Es  war  damit  der 
wiohtige  Beweis  geliefert,  dasB  der  Zellk^er  des  Eies 
anB  gl«icluirtig6ii  Theilen  besteht,  dass  nicht  bestimmte 
Theile  bder  Organe  des  Embryos  in  bestimmten  Theilen 
des  Eikorpers  potentia  enthalten  sind,  so  dass  sie  nur  aus 
dieser  und  nicht  aus  irgend  einer  andern  Portion  des  Eies 
herroxgehen  kdnnten.  Pfliiger  irrte  nun  allerdings  in 
der  weiieren  Dentung  dieses  Ergebnisses,  wenn  er  daraiis 
schloss ,  dass  ..das  befnichtete  FA  gar  keine  wesehtliche 
Beziehung  zu  der  spateren  Orgauisatiou  des  Thieres"  be- 
sitae  und  dass  ee  nur  die  Wiederkebr  ^derselben  ftusseren 
Bedingui^en"  sei,  welche  es  mit  sich  brings,  ^dass  aus  dem 
Keiine  immer  dasselbe  entsteht**.  Es  war  zunftchst  die 
kSchwerkraft .  deren  Eintluss  er  fiir  den  Aufbau  des  Em- 
bryos fur  bestimmend  hielt;  er  libersah,  dass  die  Thatsache 
der  Isotropie  nur  auf  den  Eikdrper  bezogen  werden 
durfte,  dass  aber  ausser  dem  Zellkdrper  des  Eies  noch 
der  Zellkern  da  ist.  Die  Mdglichkeit  eines  entscbeiden- 
den  Eintlusses  des  Zellkerns  war  ausser  Acht  geblieben. 
Erst  Born  0  wies  nach,  dass  bei  Eiem,  die  sich  in  Zwangs- 
lage  befindeuy  eine  Verlagerung  des  Kerns  eintritt  und 
deutete  darauf  bin^  dass  im  Kern  das  ricbtende  und  in 
erster  Linie  bestimmende  Princip  fiir  die  Embryonalbildung 
liegen  miisse ,  und  R  o  u  x  -)  zeigte ,  dass  auch  bei  Auf- 
hebung  der  Wirkung  der  Scbwere  die  Entwicklung  TdUig 
normal  Terlftuft  und  scblosa  daraus,  dass  das  y^befruchtete 
Ei  aUe  zur  normalen  Entwicklung  niitliigen  gestaltenden 
Kriil'te  in  sich  selber  triigt".   O.  Hertwig^)  eudlich 

')B<)rn,  nJiiol.  Untersuch."  1,  Arch,  uiikr.  Anat.  Ltd.  24. 
-)Koux,  „Beitrage  x.  EntwicklimgsmMli.  det  Embryo*.  1884. 
^  O.  Hertwig,  W«lohfliiSinfliiitflbtd.Sdiw«rknifl*eto.  J«Dal8^ 
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stellte  durch  Beobachtungen  nn  Seeigel-Eiem  fest,  daas  bn 
diesen  die  Schwerkraft  gar  keine  richtende  Wirkung  auf 
die  ZeUtheilung  ausUbt,  dass  aber  die  SteUung  der  enten 
Kernspindel  dariiber  entscbeidet,  welcher  Biobtmif 
spater  die  Eikugel  durch  die  Furchungsebno  balbirt  wird". 
Dainit  war  freilich  imraer  noch  nicht  erwiesen,  dass  die 
Befhicbtung  lediglicb  eine  Kern-Copalation  eei. 

Einen  weiieren  und  bedeatenden  Scbriti  vorwirts 
fUhrten  erst  die  Beabacbtmigeii  E.  yan  Benedea's') 
iiber  die  Befruchtung  von  Ascaris  megalocepbala.  Auch 
sie.scblossen  zwar  aichty  ebenso  wenig  wie  die  korz  Torher- 
gegangeoeii  Unienucbuigeii  Nussbamn's^  liber  daaeelbe 
Object,  eine  Antbeilnabme  dee  ZellkOrpere  der  Samea* 
zelle  an  dem  eigentlichen  Befruchtungsvorgang  geradezu 
aii8,  aber  die  Tbatsacbe,  dass  die  Kerne  Toa  Ei-  und 
Sameiutelle  nicbt  etwa  regelios  mit  einander  Terschmelieii, 
sondem  dass  ibre  Kenuchleifen  deb  zn  zwei  and  svei 
regelmiissig  einander  gegenflberlagem  und  so  einen  neuen 
Kern,  den  Furchungskern,  bilden,  gaben  docb  einen  weitereo 
deatlichen  EUnweis  daraof ,  daes  die  oiganisirte  Kemsab* 
stanz  der  alleinige  Triiger  der  Vereibongsiendenieii  ist^ 
dass  also  in  der  That  die  Befruchtung  auf  einer  Kern- 
verbindung  berube.  Van  Beneden  selbst  zog  freihch 
diese  Ck>n8eqae]iien  nicbt;  er  war  beberrsoht  yon  der  Ide6^ 
dass  die  Befrncbinng  anf  der  Vereinigung  zweier  sezndl 
difFerenzirter  Kerne,  oder  vielmehr  Halbkerne  beruhe,  des 
Pronucleus  femelle  und  des  Pronucleus  male,  dass  auf  diese 
Weise  erst  ein  wirkliGher,  yoUer  Gkuis-Kem  entstehe^  der 

')  Kyanfieaeden,  „Bedi0rdiet8iirlaiiiaiiinti<mdel'oeiif",el& 
1888. 

*)  X.  Nuttbsmii,  nl^eber  die  Yerindenug  dw  Q«sofa]MhtqnD> 
dakte  bis  car  Siftirohiiiig*'.  Aroh.  mikr.  An.  1881 
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nun  natiiriich  zwittriger  Natiir  Bein  musste,  und  dass  im 
Verlaof  der  weitereo  Ontofenese  du  Wemtltolie  darin 
bettehe,  dass  bei  jeder  weiteren  Km*  nnd  ZeMMbmg 
dch  diese  zwittrige  Natur  des  Kerns  erhalte  durch  Theilung 
der  Xernschleifen  des  Mutterkems  in  der  Langsrichtung, 
also  durch  gleichm&ssige  Vertheilung  der  maoiilichea  und 
weiblichen  Kernscfaleifen  anf  di«  beiden  Toditericerne. 
Van  Beneden  hat  aber  nnsweifelhaft  das  grosse  Ver- 
dienst,  die  tluitsiichliche  Basis  geliefert  zu  hal)en,  auf 
weicher  sicb  eine  wissenschaftliche  Theone  der  Yererbung 
anflNHien  Iim;  man  branchte  bios  anstatt  m&nniicher  and 
wsiblioher  Vorkern  su  sagen:  Kernstibstanz  des 
mfttterliehen  nnd  des  Tftterlloben  IndiTidnnmSy 
so  war  die  richtige  Basis  fiir  ein  weiteres  Vordringen  ge- 
funden.  Diesen  Schritt  that  Strasb urger,  indem  er  zu- 
gleiob  einen  Fall  nachiries,  in  welchem  nnr  der  Kern 
der  mSnnlichen  Kcdmselle  bis  sur  Eizelle  gelangt,  nkht 
aber  auch  ihr  Zellkorper.  Es  gliickte  ihm,  den  lange  Zeit 
rathselhaft  gebliebenen  Befruchtungsprocess  der  Plianero- 
gamen  aafkuklaren  und  nachzuweisen ,  dass  der  Kern  der 
Sameoselle  (des  Pollenschlauohs)  in  den  y^mbryosack''  ein- 
dnngt,  nm  sicb  dort  mit  dem  Kem  der  EHselle  sn  con- 
jugiren;  er  gewaim  aber  zugleicb  die  Ueberzeugung ,  dass 
der  Zellkorper  der  Saraenzelle  nicbt  in  den  „Embryo- 
sack''  mit  ftberwanderty  so  dass  also  die  Befruchtung  bier 
wirklicb  nor  anf  Keni-Oopnlation  bemben  kann. 

Somit  kann  also  nur  die  Kern s u b s tan-z  Trager 
der  Yererbungstendenzen  seiui  und  die  von  Beneden  bei 


')  Eduard  Strasburger,  Untersiichungen  iiber  den 

Belruchtimgsvorgang  bei  deu  Phanerugameu  als  (irundiage  fiir  eine 
Theorie  der  Zeugung".  Jeoa  1884. 
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Ascftris  gefondeneii  Thatsachen  macheh  es  sehr  anBohMlicli, 
wie  diese  Kernrobstans  nicht  nur  die  WacbstlmmstondeiiieB 

der  Eltern  ^  sondern  zugleich  die  einer  flberaus  grossen 
Zahl  von  Vorfahreii  init  enthalten  konnea  und  miissen. 
Jeder  der  beiden  Kerne^  welche  sich  bei  der  Befmchtung 
imasdgeskf  muBS  dae  Keim-Nucleoplasma  der  beiden  Bltern 
mit  eDihalteii,  von  welcben  diese  Generation  abstammt, 
dieses  aber  enthielt  uud  enthalt  noch  das  Nucleoplasma  der 
grosseherliohen  Keimzellen,  so  wie  das  der  Urgrosseltem 
und  soibrt.  Und  zwar  mnss  das  Nncleoplaema  der  w- 
scMedenen  Gtoerationen  nach  Massgabe  ihrer  zeitlicben 
Entferimng  in  'immer  geringerem  Verhaltniss  darin  ent- 
halten sein  nach  derselben  Bechnung,  welche  die  Ziichter 
bisher  bei  der  Krensung  Yon  Baeeen  anwandten,  am  den 
Bmcbtbeil  edeln  ,3lnte8'*  zu  beetimmen,  der  in  irgead 
einem  Nachkommen  enthalten  sei;  wahrend  das  Keim- 
plasma  des  Yaters  oder  der  Mutter  die  Ualfte  des  kind- 
Uieben  Keimsellenkems  ansmacht,  betriigt  das  des  Gross- 
▼aters  darin  nnr  \y  das  der  zebnten  Generation  rttckwSrts 
nur  Ys^T  ^-  ^'  i^ennoch  kann  letzteres  sich  bei  dem 
Aufbau  des  kindlichen  Orgauismus  noch  recht  wohl  geltend 
macben,  ja  die  Erscbeinungen  dies  Etlckschlags  beweiseiif 
dass  das  Eeimplasma  Ton  Yorfsbren,  die  Tansende  Toa 
(jenerationen  zuriickliegen.  sich  gelegentlich  wieder  geltend 
machen  kann,  indem  plutzlich  liingst  veriorene  Charaktere 
wieder  su.  Tage  kommen.  Wenn  wir  ancb  nocb  nicbt 
genauer  sa  sagen  im  Stande  sind,  durcb  welche  EinzelTor- 
gange  dies  geschieht  und  unter  welchen  Unistiinden  es  ge- 
schehen  muss,  so  seheu  wir  doch  jetzt  wenigsteus  im  All- 
gemeinen  ein,  wie  es  fLberhaupt  mdglich  ist,  da  ja  aach 
eine  sebr  geringe  Menge  eines  specifiscben  Keimplasmas 
die  bestimmte  Tendenz  zum  Aufbau  eines  bestimmten 
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Organismus  enthiilt  und  sie  zur  Giltung  bringen  muss, 
snbald  dasselbe  aus  irgeud  eiuem  Grundc  vor  den  andern 
in  den  Kernen  enthaltenen  Plasma-Arten  in  der  Ernahrung 
bevorzugt  wird«  Es  wird  aich  dann  st&rker  Termebren, 
als  diese  andern,  und  es  darf  wohl  angenommen  werden, 
dass  das  Ueberwiegen  einer  Kcrnplasma-Art,  der  Masse 
nach,  auch  seine  Herrschaft  iibor  den  Zellkorper  bedingt 
In  ilhnlicher  Weiae  hat  sohon  Straabnrger,  gesttttst 
anf  vanBeneden's  Beobaohtnngen ,  aber  im  Gkgenaats 
m  dessen  Auffassim^^  den  Vererbungsvorgang  entwickelt, 
und  ich  schliesse  mich  iusoweit  seiner  Ansicht  an.  Das 
Wesen  der  Vererbung  beruht  anf  der  Ueber- 
tragung  einer  Kernsnbstanz  Ton  specifischer 
Molekfilarstrnctur;  das  specifiscbe  Nucleoplasma  d)»r 
Keimzelle  ist  das ,  was  ich  bisber  „K eimplasma" 
nannte. 

Zn  diesem  Schluss  ist  anch  O.  Heriwig^)  gelangt^ 
der  ja  schon  Yon  frtther  her  den  wesentlicheten  Theil  des 

Befruchtungsvorgangs  in  der  Kern-Copulation  gesehen  hatte, 
und  der  nun  durcb  die  soeben  kurz  vorgefubrten,  inzwischen 
neu  angesammelten  Thatsachen  seine  alte  Ansicht  erwiesen 
glanbt 

So  Tollkommen  ich  aber  auch  in  diesem  Hauptpunkt 

niit  iliin  iibereinstinime ,  so  kann  icb  docli  nicbt  gleicher 
Meinung  sein,  wenu  er  don  von  Nageli  geschaffenen  Be- 
gnff  dea  ^Idioplasmas''  mit  dem  Kernplaama  der  Keim* 
selle  identificirt  Gewisa  ftlllt  dieaes  y^eimplaama"  » 
wenn  ich  den  Ansdmck  der  Eiirze  halber  beibehalten 
darf  —  unter  den  Begriff  des  Niigeli'scheu  Idioplasmas. 


*)  0.  Hertwig,  „Da8  Problem  der  Befrnditung  und  der  Iiotropie 
im  Biee".  Jena  1886^ 
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N&geli  ist  sogar  bei  der  Bildung  dmelboD  Yon  den 
KQimsellen  anagegangeiiy  allein  sem  Idioplatmft,  vem  wir 
68  bIs  Eernplasnift  auHusen,  ist  kemeswegs  bios  das  Em- 
plasma  der  Keiinzelle,  sondern  es  umfasst  auch  die 
Eernplasmen  aller  Zellen  des  gesammten  Or- 
ganistaius;  erst  die  Qeeammtheit  aller  dieser  Kern- 
plasmen  maebt  das  Idioplasma  Nageli's  ana. 

Das  Idioplasma  bildet  iiach  Nilgeli  ein  Netz,  welches 
sich  durch  den  ganzen  Korpcr  hin  erstreckt  und  eben  die 
spedfiacbe,  das  Wesen  desselben  bestimmende  molekfilars 
Gmndlage  darstellt.  Wenn  nun  ancb  der  letstere  nnd  all- 
gemeinere  Tlicil  dieser  Vorstelluiig  gewiss  richtig  ist,  und 
wouu  es  sicherlich  als  eino  bedeutende  That  bezeichnet 
warden  darf ,  den  Begriff  des  Idioplasmaa  in  dieeem  aU- 
gemeinen  Sinn  als  die  bestimmende  molekfilare  Gmndlage 
des  Organisinus  iiri  Gegensatz  gegen  das  „Niibrplasma" 
ziu  rst  aufgesiellt  zu  baben,  so  wird  mau  doch  die  speciellere 
Ausfuhmng,  in  weloher  sicb  Nageli  sein  IcUopIiasma 
dacbte,  scbon  beate  nicht  mebr  festbalten  k^mien.  Yor 
Allem  bildet  dasselbe  kein  unmittelbar  ziisammen- 
biingciides  Netzwerk  durch  den  ganzen  Kiirper  biudurch, 
and  dann  ist  es  ttberhanpt  nicht  eine  einzige  Substant 
tdn  i^cfaer  Bescbaffenbeit,  die  den  ganaen  Oiganismns 
dnrcbsetzt^  sondern  jede  besondere  Zelleiiart  des  Eorpers 
muss  iiir  specifisches,  das  Wesen  derselben  bestimmeudes 
idioplasma  oder  Kernplasma  enthalten,  es  gibt  idso  in 
jedem  Organiamas  eine  Menge  Terscbiedner  Idioplasma^ 
Arten.  Ilisoweit  also  wftre  es  ganz  gerechtfertigt,  das  Idio- 
plasma allgemein  als  Kernplasma  zu  bezeicbnen  und  um- 
gekehrt  das  bestimmende  Kernplasma  jeder  beliebigen  Zeila 
als  Idioplasma. 

Dass  die  ersterwabnte  Vorstellang,  das  Idioplasma 
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bilde  eia  zusammenhaQgendes  Netzwerk  durch  den  gauzeii 
Ofganiamiu,  nidit  haltbar  iat^  ergibt  sioh  von  selbst,  sobald 
dasselbe  in  den  Eernen  und  nicht  im  Zellkorper  seinen 
Sitz  bat.  Mdcbten  aiich  uberall  die  Zellkorper  durch  feine 
Ausliiufer  zusammenhiingeu,  wie  dies  von  Ley  dig  und 
Heitzmann  fUr  Tbiere^  von  den  Botanikern  ftir  Pflamen 
naohgewieBen  ivi,  so  wilrden  dieselben  docbkein  Idiopbitma> 
Nets  daniellen,  sondern  ein  Neti  von  „NlUirp1a8ma'S  d.  b. 
von  derjcnigcu  Substauz  iles  Kor|H?rs,  wclche  nach  Niigeli 
grade  den  Gegensatz  zum  Idioplasma  bildet.  Stras- 
burger  tpriobt  freilicb  bereita  Ton  einem  y^Oyto-Idioplaema^ 
and  gewiss  bat  ja  ancb  der  Zellkdrper  banfig  ein  epecfr* 
finches  Geprilge,  aber  wir  mQssen  doeb  jetit  annebmen^  dass 
ihm  dassc'lbe  von  dem  beberrschenden  Kern  aufgepragt 
wird^  d.  h.  dass  die  Bicbtung,  in  welcher  seine  Substanz  im 
Laof  der  Smbryogenese  siek  differenairty  dorcb  die  Qualitat 
der Kemsnbstans bedingt wird.  Insofem also entspricbt 
die  bestimmende  Kernsnbstans  allein  dem 
„I  d  i  o  p  1  a  8  ra  a**,  die  Zellkiirpersubstiinz  aber  muss  dem 
y^Nabrplasma''  Niigeli's  beigeordnet  werden.  Jedenfails 
wird  es  praktiscb  sein,  die  Bezeiobnung  Idiopksma  durobans 
anf  die  bestimmende  Eemsnbstans  an  bescbrftnken,  &Us 
wir  uus  uberbaupt  diesen  gliicklicb  gewahlteu  Ausdruck 
und  Begnff  erbalten  woUen. 

Aber  ancb  in  dem  zweiten  Punkt  ist  die  I>]  ageli'scbe 
Yorstellttng  vom  Idioplasma  unbaltbar.  Dasselbe  kann  un* 
mdglicb  ttberall  im  Organismns  and  sn  alien  Zeiten  der 
Ontogenese  dieselbe  Bescliaffenbeit  baben,  wie  sollte 
es  soust  die  grossen  Verscbiedenbeiteii  in  der  Bildung  der 
Tbeile  des  Organismns  bewirken  konnen  ?  N  &geli  scbeintnnn 
freilicb  an  manoben  8tellen  seines  Bncbes  ancb  dieser  Ansicbi 
snsein;  so  anf  p.  31,  wo  es  beisst,  es  sei  ^^dasZweckmfissigste, 
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das  Idioplasma  verscbiedener  Zellen  eines  Individuums,  wenn 
aacih  nnr aU Symbol,  als  Tersohieden  sq  bexeicliaea, 
imofeni  08  eigenthttmliclie  Prodnctionsfliliigkeit  besitzt,  und 
darunter  auch  alle  die  Umstande  im  liulividuum  zu  be- 
greifen,  die  auf  das  bezuglichc  Verhalten  der  Zellen  Eintluss 
haben''.  Aus  den  Torbergehenden  SteUen  (p.  dO)  and  aoi 
■p&ier  folgenden  gebt  aber  Uar  horror,  dass  or  dioBo  ,yY^ 
andeninf^en'*  des  Idioplasmas  nicht  ,.in  materieller  Be- 
ziebuDg^'  verstebt,  sondern  nur  in  ,,d}  nainiscber".  Auf  S.  53 
opricht  or  08  mit  bosondorem  Nachdruck  aos,  „dM  dis 
Idioplasma  tiborall  im  Organismns,  indom  oe  sicb  yermehrt, 
seine  specifische  Beschaffeulieit  beibehiilt**  und  nur  ,,inner- 
balb  dieses  festen  liabmens  seine  Spannungs-  und 
BewogangszuBt&nde  nnd  dnrob  dioselbon  die  naoh 
Zoit  and  Ort  m^lichon  Formen  dos  Wacbstboms  and  der 
Wirksamkeit  wochselt.''  Gegen  eiiie  solclic  Auffassung  lassen 
sicb  aber  gewicbtige  Grttnde  gcltend  macben.  ZuiiiicbBt 
-will  iob  nar  erwabnony  dass  docb  orBt  gezoigt  werden 
mttssto,  was  man  dch  nan  eigentliob  anter  dieoon  „T«r- 
schiednen  Spannungs-  und  Bewegnngszustanden**  zu  denken 
babe  und  wieso  blosse  Spanaungs-Verscbiedenbeiten  cbeuso 
mannigfialtig  wirken  kdnnen,  wie  Yerscbiodenbeiten  der 
Qoalitftt  Wenn  man  die  Bebaaptang  aafsteUto,  bei  dea 
Dapbniden,  oder  bei  andern  Thieren,  welcbe  isweierlei  EHer 
bervorbringen,  beruhe  die  Eigenscbaft  der  Wintereier,  sich 
^nar  naob  einer  Latenzperiode  sa  ontwickeln,  darauf,  dan 
iht  Idioplasma  swar  identiscb  mit  dom  der  Sommereier  so, 
'abor  sich  in  einem  andern  Spannangsznstand  befinde,  so 
Nviirde  icli  dies  fiir  eine  wobl  zu  beacbtende  Hypothese 
balten,  denn  dieTbiere,  welcbe  aos  den  Eiern  ent- 
atohen,  sind  in  boiden  FftUen  ganz  gleichi  dis 
Idioplasma,  welches  ibre  Bildang  ToranlasstOr  mass  ilso 
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seiner  Beschafi'enlieit  nacli  glcich  sein,  es  kaon  sich  nur 
etwa  80  unterscheideiiy  wie  sich  Wasser  von  Eis  unter- 
sclieidet  Ganz  andera  aber  liegt  der  Fall  bei  den 
Stadien  der  Ontogenese.  Wenn  man  bedenkt,  wie  yiele 
tausenderlei  verschiedeiK'  Spannungs/Aistiindc  ein  und  das- 
selbe  Idioplasma  eingeheo  miisstc,  um  den  tausenderlei 
Tenchiedenen  Bildungen  nnd  Zelldi£ferensirangen  eines 
hdheren  Qrganismns  zn  entsprecben,  so  wiirde  es  wobl 
kanm  moglicb  sein .  eine  aneb  nnr  ungefahre  yorstellnng 
davon  zu  geben,  wie  man  hier  mit  blossen  ..Spannungs- 
und  Bewegungszustandcn''  ausreichen  wollte.  Weiter  aber 
Bollten  doch  aneb  die  Unterschiede  der  Wirknngen  denen 
der  Ursacben  einigermassen  entsprechen,  nnd  dann  sollto 
wohl  das  Idioplasma  z.  B.  einer  Muskelzelle  sich  starker 
von  dem  einer  Nerven-  oder  Verdauungszelle  dessrlben 
Individunms  nnterscbeiden,  als  das  Idioplasma  der  Keim- 
selle  eines  bestimmten  Individnnms  ion  dem  eines  andem 
derselben  Art,  nnd  docb  mlissen  aneb  nacb  Nftgeli  diese 
beiden  als  qualitutiv  verschieden  angenommen  werden; 
warum  nun  also  nicbt  um  so  viel  mehr  die  Idioplasmen 
jener  bistologiscb  so  weit  differirenden  Zellen? 

Gradesn  aber  als  ein  Widerspmoh  mit  sich  selbst  er- 
Bcbeint  die  Nageli'sche  Annabme,  wenn  man  bedenkt, 
dass  er  das  ,,biogenetische  Grundgesetz"  anerkennt,  in  den 
Stadien  der  Ontogenese  soniit  also  eine  abgekiirzte  Wieder- 
holnng  der  phyletischen  Entwickluugsstadien  siebti  nnd 
nnn  docb  die  einen  ans  einem  andem  FHncip  erUSrt,  ak 
die  andem.  Die  Stadien  der  Phylogenese  beruben  nach 
Nii^eli  auf  wirklicher,  q^ualitativer  Verscbiedenlieit  des 
Xdioplasmas,  das  Keimplasma  also  z.  B.  eines  "Wurms  ist 
qoalitatiT  Terscbieden  von  dem  des  Ampbiozns  oder  des 
Frosches  oder  Saugetbiers.  Wenn  aber  derartige  phyletische 
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Stadicn  in  der  Ontogenese  einer  einzigen  Art  zusamnien- 
gedrangt  vorkommen^  soUen  sie  nur  auf  verschiednen 
yySpaimiuigft-  und  Bewegunguostanden''  ein  und  desselbea 
Idioplasmas  bernhent  leh  gestehe,  mir  scheint  et  ein 
zwingender  Schluss,  dass  wenn  iiberhaupt  das  Idioplasma 
im  Laufe  der  pbyletischen  Entwicklung  seine  speciiische 
Besohaffenlieit  allmalig  findert^  diese  Verftndenuigeii  audi 
in  der  Ontogenese  durcblaufen  werden  mUssen,  soweit 
dieselbe  phyletische  Stadien  wiederholt.  Entweder  beriiht 
auch  die  gauze  pbyletiscbe  Entwickeluog  bios  auf  „Yer- 
8chiednen  Spannongs-  und  Bewegnngszaat&nden'',  oder, 
wenn  dies,  wie  ich  allerdings  glaube,  nicht  denkbar  isk, 
miisscn  aucb  die  Stadien  der  Ontogenese  auf  eiuer  quali- 
tativen  Veranderung  des  Idioplasmas  beruben. 

Man  fiagt  eich  imwiUkiirlich,  wie  ein  so  schariiBinnigar 
Denker,  wie  Nftgeli,  dasu  kommt,  einen  solchen  Wider- 
spruch  nicbt  zu  sehen,  aber  die  Antwort  liegt  nicbt  weit 
und  Niigeli  selbst  deutet  sie  an,  wenn  er  auf  den  obeA 
oitirten  Sata  waiter  sagt:  ^Daraus  folgt,  dass  wenn  is 
iigend  einem  ontogenetisclien  Entwicklungsstadinm  nnd  an 
irgend  einer  Stelle  des  Organismus  eine  Zelle  sich  als 
Keimzelle  ablest,  dieselbe  alle  erblicbeu  An  la  gen 
des  elterlichen  Indiyidaums  enthalt^^  Mit  anden 
Worton:  wenn  es  sich  bios  nm  Terschiedene  Spannmigt- 
nnd  Bewegungszustande  handelt,  so  scheint  es  gewisser- 
massen  selbstverstandlicb,  dass  das  Idioplasma  aucb  wieder 
seinen  orsprilnglichen  Zustand  annehmen,  dass  das  Idio- 
plasma irgend  welcher  Kdrpersellen  wieder 
znm  Idioplasma  der  Keimselle  werden  kann; 
die  firossere  „Spannung"  braucbt  ja  bios  wieder  eine  ge- 
ringere  zii  werden,  oder  umgckebrt !  Nimmt  man  aber  eint 
wirklicbe  Ver&ndening  der  Bescbaffenbeit  an,  daan 
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erscheint  eine  Riickvcrwandlung  des  Idioplasmas  dor 
Kdiperaellen  zu  Keimplasma  nichts  weniger  aU  selbstver- 
atandlicliy  und  wer  sie  annelnnen  will,  iniisB  seine  Annahme 
fuent  begriinden.  Dieser  Begrtindung  weicht  Nftgeli 
aus,  indem  vr  die  Uniw;uidlunf]^sstufen  des  Idioplasmas  in 
der  Ontogenese  als  biosse  Verschiedenheiten  in  den 
yySpaaniuige-  und  BewegnDgesiMtanden'^  des  Idioplasmas 
beaeidmet;  diese  Ausdrttcke  Terdecken  den  schwachen 
Pnnltt  in  seinem  System,  sie  sind  mir  ein  wertfaroUer  Be- 
weis  dafur,  dass  auch  Niigeli  im  Grunde  doch  gefUhlt 
bat^  dass  die  Vererbungserscheinung  ilire  Erkliirung  nur 
anf  Ghmhd  einer  Oontinnitftt  des  Keimplas mas 
finden  kann,  denn  sie  sind  offenbar  nur  dasn  geeignet,  die 
Fra^'e  zu  verschleiern :  wieaberkannsich  das  Idio- 
plasma  von  Kdrperzellen  wieder  zum  Idio' 
plasma  voii  Keimzellen  nmwandeln? 

Ich  bin  der  Ansiobt,  dass  es  dies  fiberfaanpt  niolit 
kann,  nnd  babe  diese  Meinung  scbon  seit  einigen  Jabren 
vertreten wenn  ich  auch  bisher  mehr  die  positive 
Seiie  der  Sacbe  betonte,  namlioh  die  Continuitat  des 
Keimplasmas.  Icb  suebte  nacbsnweisen,  dass  Keim- 
sellen  sicb  nnr  dadnrob  in  mnem  Organtsmiis  bilden,  dass 
Eeimplasma  yon  der  vorigen  Generation  ber  in  diese 
heriihci^jcnoiniiieu  wird,  dass  bei  der  Entwicklung  eines 
Eies  zum  Tliier  atets  ein,  wenn  aucb  sehr  minimaler  Theil 
der  Keimsnbstanz  nnver&ndert  in  den  sieb  bildenden 
Organismns  ilbergebt  nnd  dass  dieser  die  Gmndlage  snr 
Bildung  der  Keimzellen  darstellt.  Auf  diese  Weise  ist  es 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  begreiflichi  wie  die  complicirte 


•)  Zuerst  in  meinem  Vortrag:  „Ueber  die  Dauer  des  Lebeos'*. 
Jena  188ft 
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MolekUlurstructur  des  Keimplasnias  sich  bis  in  die  feinsten 
Einzelheiteii  bineiii  durch  laiige  G^nerationsfolgen  hmdarch 
luiTerSndert  erhalten  kann. 

Wie  aber  sollte  das  geschehen  koiiiien,  wenn  das  Keim- 
plasma  in  jedem  Individuum  sich  durch  Umwaudluug  soma- 
tischeo  Idioplasmas  bilden  miisste?  Und  doch  wird  man 
zn  dieser  Annalinie  gexwvngm,  sobald  man  die  ^Contmidtit 
des  Keimplasmas**  verwirft.  Auf  diesem  Standpunkte 
steht  Sir  as  burger,  und  es  wttrde  nun  zunachst  za 
unteisacben  sein,  wie  sich  die  Dioge  nnter  aeinett  G^icbta- 
pnnkten  gestalten. 

YoUkommen  in  Uebereinstimmung  befinde  icb  mich 
mit  Strasburger,  wenn  er  ,,die  specifischen  Eigenschaften 
der  Organismeoi  in  den  Zellkernen  begriindet^*  siebt^  and 
ancb  seinen  Yorstellangen  fiber  die  Beziebiingen  swischei 
Zellkem  und  Zellkorper  kann  ich  mich  in  vielen  Pankteo 
anschliessen :  ,,Yom  Zellkem  aus  pflauzeu  sich  auf  das  urn- 
gebende  Cytoplaema  molekliUre  Erregungen  fort,  welche 
einereeits  die  Yorgfinge  dee  Stoffweebeels  in  der  Zelle  be- 
herrseben,  andrerseits  dem  durcb  die  Emftbning  bedingtea 
Wachsthum  des  Cytoplasma  einen  bestinimten,  der  Species 
eignen  Cbarakter  geben/'  ,,Da8  nutritive  GytopUsma 
aeeimilirty  der  Zellkem  beherrecht  den  Sioffvrecbsely  wo- 
durcb  die  aenmilirten  Substanzen  eine  bestimmte  Ze- 
sammensetziiii'j  erhalten  uiid  das  C yto-Idioplasma ,  sowie 
das  Nucleo-Idioplasma  in  besUmmter  Weise  ernabren. 
Dadnrcb  tritt  das  Oytoplasma  in  Gestaltnngerorgftnge  cio, 
welcbe  die  specifiscbe  Form  des  betreffenden  Orgamsmiis 
bedingen.  Diese  Form-Gestaltung  des  Cyto-Idioplasnias 
steht  unter  dem  regulirenden  Einfluss  der  Zellkeme."  Die 
Zellkeme  sind  ee  also,  »welche  die  speeifiecbe  Eni- 
wicklungsricbtung  m  den  Organismen  bestunmen**. 
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fiine  entachiedene  nnd  werihvoUe  Bert&tigung  dieser 
am  den  nenea  Beobachtungen  ilber  die  Befimfihtmig  ge* 

wonnenen  Ansicht,  dass  die  Kerne  es  stud,  welche  der  Zelle 
ihren  specifischen  Stempel  aufdrilcken,  haben  inzwischen  die 
yenacheliberB.6generatioii  der  Infasoriengeliefert, 
wdelie  gletchzeitig  tou  M.  Nusebaam^)  in  Bonn  nnd  von 
A.  Gruber^)  auf  dem  hiesigen  zoologischen  Institut  an- 
gestellt  wurden.  Die  Augabe  von  ^Nussbaum,  dass  ein 
kttnstlicbes  Theilstfick  von  Paramaeoiamy  welches  keine 
Kerosabstanz  enthSlt,  sofbrt  abstirbt,  darf  xwar  nicbt  ver- 
allgemeinert  werden,  da  Grnber  eolcbe  kernlose  Stttcke 
andrer  Infusorien  einige  Tage  am  Leben  erhielt.  Ueberdies 
war  ja  dnrch  ihn  bekannt,  dass  auch  ganz  lebensirische 
Lidividnen  tod  Fh>toaoen  yorkommen,  die  den  der  Art  sonst 
nikomnenden  Kern  nicht  besitzen.  Was  aber  die  Bedentuug 
des  Kerns  klar  legt,  das  ist  die  von  G  r  u  b  e  r  festgestellte, 
iozwischea  publicirte  Thatsache,  dass  solche  kernlosey  kiinst- 
liehe  Theilrtflcke  eines  Infusorinms  eich  nicht  wieder 
regeneriren,  w&hrend  dice  kembaltige  Stiioke  immer 
thuu.  Also  nur  unter  dem  Einfluss  des  Kerns 
Bimmt  die  amzubildende  Zellsubstauz  wieder 
den  Tollen  Arttypns  an.  Wir  stehen  somit  mit  dieeer 
Anffasmng  des  Kerns,  als  des  bestimmenden  Factors  des 
specifisclicn  Wesens  der  Zelle  uut"  einem  von  alien  Seiten 
her  gesicherten  Boden,  von  dem  aus  sich  wohl  weiter  vor- 
dringen  Itot 

Wenn  nan  also  der  erste  Furcbnngskem  die  gesammten* 

ererbten  Entwicklungstendenzen  des  neu  zu  bildenden  In- 
dividuums  iu  seiner  Moiekiilarstructur  euthalt,  so  kairn 

M.  NuHHbauTn,  Sitzungsber.  niederrbein.  Qes.  f.  Natur-  and 

fleUkunde,  15.  Dec.  1884. 

*)  A.  Gruber,  Biol.  Centralblfttt  Bd.  IV,  No.  23  u.  V,  No.  6. 
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diesds  do«h  nor  dadnroh  wkklich  sich  entwickeln,  dan 
wihrend  der  Fnrehnug  und  den  llir  nachfolgaidfin  Zdl- 
tbelliingeii  das  Kncleoplasma  bestimmie  nsd  Ter- 
se hie  den  artige  Veranderungen  eingeht,  die  eine 
Uogleichheit  der  betreffenden  Zellen  zur  Folge  baben  mftMen; 
denn  identisGhM  Nndeoplasma  bedingt  oeteris  paribos  aneh 
identiscbe  ZellkSrper  vnd  nmgekebrt,  die  Thateacbe  also, 
dass  der  Embryo  in  der  eiuen  Richtung  stiirker  wachst. 
als  in  der  andem^  dass  seine  ZeUscbicbten  Yon  ganz  ver- 
fldbiedner  Natur  siiid  and  siob  nocb  spilfter  an  TeraobiediieB 
Organen  und  Gewebea  differenziren,  Terlangt  den  Rttek- 
scbluss,  dass  auch  die  Kernsiibstanz  verschieden  geworden 
ist,  dass  sie  sich  also  in  regelm&ssiger ,  gesetzmiissiger 
Weiee  wftbrend  der  Ootogeneae  Terfioderi.  Baa  isi  dana 
ancb  Strasbnrger'a  Anaicbt,  ttberbanpt  mass  ee  heote 
die  Ansicht  eines  Jeden  sein ,  der  die  Entwicklung  der 
Anlagen  nicht  aus  vorgebildeten  Keimcben,  soodern  aui 
dem  moleklilaren  Baa  dee  Keimpkaniaa  harlettet 

In  weleberWeiaennd  dn  r  cb  we  I  eb  e  Er  &  ft  e  ftn  dert 
sich  a  her  das  bestimmende  Plasma  oderNucleo- 

I 

plasma  im  Laufe  der  Ontogenese?  Das  ist  die  be- 
deatnagaroUe  Frage,  too  deren  Beantwortnog  die  wettaraa 
Folgemngen  abblagen.  Die  efai&diste  Annabme  wSre  ^ 

dass  sich  bei  jeder  Kemtheilung  das  specifische  Plasma 
des  Kenis  in  zwei  ibrem  Wesen  nach  ungleiche  Ualften 
tbeilte,  so  daaa  daon  aucb  der  Zellkdrper,  deeaen  Qbaiakter 
ja  darob  den  Eem  beatinimt  irird,  amgepragt  wllrde.  So 

wflrden  z.  B.  die  zwei  ersteu  Furchungskugeln  bei  irgend 

einem  Metazoon  sicb  so  verandem,  dass  die  eine  nur  die 

'  I 

Vererbungstendensen  dea  Entoderms ,  die  andre  die  dei 
Ektoderms*  enthielte  and  dass  sp&ter  also  —  wie  dies  ja 

tbatsacblicb  vorkommt  —  aus  der  eiueu  nxir  die  Zellen  del 


Digitized  by  Google 


—   81  — 

Entoderms,  aus  der  andern  nur  die  des  Ektodernis  liorvor- 
fiogeii.  Im  Laufe  der  weiteren  Theilungen  wtirde  cUuiii 
dteUrektodermselleihr  Kernplasma  wieder  angleich  theilea, 
z.  B.  in  das  die  erblichen  Atilagen  des  Nervensystems  ent- 
haltende  und  in  das  die  Anlagen  der  aussern  Haut  ent- 
hiltende  Kernplasma.  Aber  aach  damit  wJire  das  Ends 
dsr  trngleieben  Ksmtheilungen  noch  laoge  nicht  erreichty 
wmdern  in  der  Anlage  des  Nervensystems  sonderten  sicb 
im  Laufe  weiterer  Zelltheilungen  die  Kernsubstanzen,  welche 
die  VererbungsieDdenzeii  der  Sinnesorgane  enibalten,  von 
denjenigen,  welcbe  die  Vererbmigtteiideiisen  der  Central- 
organe  entbalten  ti.  s.  f.  bis  zur  Anlage  aller  einzelnen 
Orgaue  und  der  Ausbildung  der  feinsten  histologischen 
IMfoensirongen.  Das  Alles  gmge  Tor  sich  in  vollig  gesets- 
■issuer  Weise,  genan  so,  wie  es  bei  einer  sehr  langen 
Reibe  von  Vorfahren  anch  gegangcn  ist,  und  dasBestinmende 
und  Kichtende  dabei  ware  einzig  und  allein  die  Kernsubstanz, 
du  Kernplasma,  welcbes  in  der  Keimzelle  eine  solche 
Holekfikurstniotiir  besftsse,  dass  mit  Noihwendigkeit  alle 
aadern  Folgezustfinde  der  MoleldHarstnictQr  der  nacb- 
folgenden  Stadien  der  Kernsubstanzen  daraus  hervorgehen 
miinien,  sobald  die  dafiir  erforderlichen  aussern  Bedingungen 
gvgeben  sind.  Das  ist  ja  aucb  nichts  welter  als  die  Yor- 
iteUung  von  der  ontogenetiscben  Entwicldung,  welcbe  aaob 
bisher  jeder  nicht  „evolutionistische"  Embryolog  gehabt 
hat  —  nur  mit  Yerlegung  des  bewirkenden  Kraftcentrum 
ia  die  Kemsnbstanz. 

fiiner  sokben  Anffassnng  steben  aber  —  so  scbeint 
es  —  die  Erfahrungen,  welclie  man  bei  der  indirecteu  Kern- 
theilung  gemacbt  bat,  eutgegen,  denu  diese  lehren,  dass 
jsde  Mutter -Kemscbleife  der  sog.  ,yKemplatte*'  ibre  Sub- 
tUns  der  L&nge  naeb  spaltet  und  dass  dabei  die  eimelnen 
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farb-  und  sichtbaron  Theilstiicke  tier  Schleife  geiiaii  in  zwei 
gleiche  Ilalften  getheilt  werdeo.  Jeder  Tochterkern  erhalt 
anf  diese  Weise  gleichviel  davoiii  und  die  beiden  .«u  eber 
Kerntilieiliuig  benrorgehenden  Toditerkeme  kfinneii  also  * 
8o  scheint  es  —  nioht  yergchieden,  sie  mfissei 
vollkommen  identisch  sein.  So  schliesst  vvciii^stens 
Strasburger  und  betruchU»t  diese  Identitat  der  beulen 
Tochterkerne  aU  eine  fundamentale  Thatsache,  an  der  nicht 
welter  sn  rtttteln  ist,  der  man  vielmehr  seine  £rkl8ninga> 
▼ereuche  anzupassen  hat.  Wie  soli  aber  dann  die  allm&lige 
Umwandlung  der  Kernsubstauzen  zu  Stande  kommeii,  die 
docb  nothwcndig  stattfiuden  muss,  wenn  die  Kernsubstanz 
wirklich  das  Bestimmende  bei  der  Entwicklung  ist?  Stras* 
bvrger  sncbt  sicb  damit  so  belfen,  dass  er  die  Ungleieh* 
heiten  der  Tochterkerne,  die  ja  auch  er  nothwendigerweise 
annehmen  muss,  aus  u  n  g  I  e  i  c  li  e  r  E  r  n  ii  )i  r  u  n  hervor- 
geben,  sie  also  erst  nacbtraglicb  entsteben  lasst,  nacbdem 
die  Tbeilnng  von  Kern  nnd  Zelle  bereits  erfolgt  ist  Da^ 
gegen  'ist  aber  einznwenden,  dass  —  wie  Strasbnrger 
selbst  gewiss  vollig  einwiirfstVei  darlcgt  —  der  Kern  vom 
Zellkiirper  erniihrt  wird ,  dass  somit  die  Zellkorjier  der 
beiden  identiscben  Tocbterkeme  Ton  Tornberein  ver* 
scbieden  sein  miisseny  wenn  sie  ibre  Zellkeme  in  ver- 
schiedner  Weise  beeinflussen  sollen.  Wenn  nun  aber  der 
Kern  dus  Wesen  der  Zelle  bestimmt,  so  kounen  zwei  iden- 
tische,  aus  einer  Mutterzelle  diirch  Tbeilung  eutstandne 
Tocbterkeme  keine  ungleicben  Zellkdrper  baben»  ibre  Zell^ 
kdrper  rattssen  Tielmebr  gleicb  sein!  —  Da  nun  abor  tbaft- 
sachlich  die  Zellkorper  zweicr  Tochtcrzellen  haufig  sehr 
verschieden  in  Grosse,  Ausseheu  und  weiteren  EntwicklungS' 
stufen  sind,  so  gebt  scbon  allein  daraus  berror,  dass  die 
Kerntbeilung  in  solcben  F&llen  eine  nngleicbe 
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sein  muss.  Der  Kern  muss  die  Faliigkeit  besitzen,  sich 
hier  in  Kernsubstanzen  von  TerBchiedner  Qualitat 
ni  spalten  —  das  sclieint  mir  ein  unabweislicher  Sohluss. 
Strasbnrger  bat  hier  wobl  die  Sicberbeit  der  Beob- 

achtung  iiberschiitzt.    Gcwiss  ist  die  von  F 1  c  m  m  i  ii  g  out- 

deckte ,  von  B a  1 1  > i a n i  und  Pfitzner  weiter  analysirtd 

Langsspaltnng  der  Kemscbleilen  eine  Thatsacbe  von  groBser, 

ja  geradeza  fundamentaler  Bedeutung,  die  beBonders  dnrcb 

die  in  yorigem  Jabr  nacbfolgenden  Beobacbtnngen  yan 

B  e  n  e  d  e  n '  s  iiber  den  Befnichtungsvorgang  bei  Ascaris 

einen  klareren  und  bestimmteren  Sinn  erhalten  hat,  als 

man  ihr  zunftchst  beilegen  konnte*  Sie  beweist  einmal,  dass 

der  Kern  sicb  Btets  in  2wei  der  MaBse  nacb  gleicbe 

Theile  zerlegt.  und  weiter,  dass  bei  jeder  Kerntheilung  gleich 

viol  Kernsubstauz  vom  Vater  wie  von  der  Alutter  jedcm 

Tochterkem  znkommty  aber  sie  beweist,  meines  Erachtens 

wenigstens,  dnrcbaus  nicbt,  dass  dabei  die  Qualit&t  des 

elterlicben  Kernplasmas  anf  beiden  Seiten  stets  die  gleicbe 

sein  miisse.  Freilich  siebt  es  so  aus,  und  wcnn  wir  die  i)ar- 

steilung  des  giiustigsten  Objectes,  welches  bis  jetzt  dafiir 

bekannt  geworden  ist^  ins  Auge  fassen,  n&mlich  den  Be- 

fruchtungByorgang des Ascaris-Eies,  wie ihn  vanBeneden 

dargestellt  hat,  so  machen  die  beiden  Langs-Halften  einer 

Schleife  einen  fast  identischen  Eindruck  (vergl.  z.      a.  a.  O. 

PL  XIX  ter  Fig.  1,  4  u.  5);  allein  man  darf  doch  nicht 

vergessen,  dass  das,  was  wir  da  sehen,  nicbt  die  Molekfllar- 

structnr  des  Kernplasmas  ist^  sondem  nnr  einim  Yerbftltniss 

zu  ihrer  Complicirtheit  sehr  roher  und  grober  Ausdruck 

ihrer  Massen.    Unsre  stiirksten  und  besten  Linsen  reichen 

grade  bin,  die  G^talt  der  einzelnen  farbbaren  Komer  einer 

Bor  Theilang  sicb  anBcbickenden  Scbleife  zu  erkennen,  sie 

ersGheinen  uns  kngelSbntich  und  sp&ter  nacb  der  Tbeiluug 
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zuerst  halblciigeliihnlich.  Diese  Kijrner,  die  sog.  Mikrosomen 
Bind  aber  nach  Strasburger  uicht  einmal  die  eigentliche 
wirksame  KernsubstaiiZy  sondern  nor  Nahnmg  iiir  die 
swbchen  ibnen  gelegene,  nicht  fUrbbare  nnd  desbalb  audi 
nicbt  deutlich  sicht])are  eigentliche  Kernsubstanz !  Aher 
seion  sie  aiich  das  wirklicbe  Idioplasma,  so  wiirde  uns  doch 
ibre  Tbeilong  in  zwei  genaa  gleicb  grosse  Halften  keinerki 
AnfscbliUB  fiber  die  Oleicbbeit  oder  Ungleicbbeit  in  der 
Beschu  f  f  enheit  dieser  bciden  Hiilften  geben,  vielmehr 
Dur  iiber  das  Massenverluiltniss  derselbeu.  Aufschluss  iiber 
die  Qualitat  der  Moiekiilarstmctor  der  beiden  Halften 
konnen  wir  nor  durob  ibre  Wirknngen  anf  den 
Zellkorper  erhalten.  and  diese  leliren  uiiseben, 
dass  die  Korper  zweier  Tochterzelleii  baufig 
der  GroBse  und  Qualitat  nacb  Terscbieden  sind. 

Der  Funkt  ist  za  wicbtig,  nm  ibn  nicbt  nocb  dordi 
einige  Beispiele  zu  illustriien.  Die  sog.  Richtungs- 
korper,  von  denen  spiiter  noch  genauer  gehandelt  werden 
Boll,  welcbe  so  yiele  thieriecbe  £ier  bei  ibrer  Keifdng  ton 
aicb  abscbntbren,  dnd  Zellen,  wie  znerst  BUtecbli  bei 
Nematoden  nachwies;  es  ist  ein  Zelltheilungsprocess,  der 
mit  eiuer  gewohulicbea  indirecten  Kerntheilung  meist') 
Ton  gan2  typiscber  Form  einbergebt  Wer  trotz  der  fie- 
obacbtungen  Ton  F  o  1  nnd  H  e  r  t  w  i  g  daraa  sweifeln  mScbte, 
den  kdnnte  ein  Blick  auf  die  leider  zn  weuig  bekannten 
Abbildungen  iiberzeugen,  welche  Trinchese"}  von  diesem 

*)  Eine  Auanahme  von  dera  gewdbnliohen  Typos  maoht  dai  £i 

voii  Ascaris  nach  den  B<'<'baclitunfTrn  von  Nnssbaura  und  von 
van  Bene  den,  docli  j;elit  Let/ierer  wuiil  /u  weit,  wenn  er  aus  der 
geknickten  Figur  der  Riclitunjfssjtindd  schliPHs*t,  dass  es  sich  hior  urn 
einen  von  der  gewuhnlicbea  Kerntheilung  ganz  verschiedeneu  Vorgang 
handle. 

*)  Trinchete,  ptimi  momenti  deU'  SToliudoiie  net  moUwolu". 
Roma  1880. 
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Proceas  bei  den  Eiem  gewisser  Kacktsdmecken  gegebeo 
bat  Die  Eier  z.  B.  yon  Amphorina  coerulea  bieten  der 

Beobachtuiig  ausserordcntlich  giiustige  Verhaltiiisse,  iudera 

sie  nicht  nur  gnnz  durchsichtig  sind,  sondern  auch  der 

gmse  nnd  deuUiche  Eikern  eich  duroh  Farbennnterschied 

Tom  grfinen  Zellplasma  abhebt.   Bei  dieeen  Eiern  nnn 

bilden  sich  zwei  Ricbtunpjszellen  hintereinandcr,  deren  jede 

sicli  sofort  iioch  einnuil  theilt,  so  dass  dann  vier  Kichtungs- 

sellen  dem  Eipol  aofliegen.   Wanim  gehen  nnn  diese  vier 

Zellen  za  Ghrund,  w&brend  der  im  Dotter  znrdckbleibende 

Eikem  sicb  mit  dem  Spermakern  copnlirt  und  mit  Be- 

nutzung  des  Eikorpers  zum  Embryo  wird?    Offeiibar  doch 

desbalb,  weil  die  Natur  der  Eichtnngszelle  eine  andre  iet, 

ab  die  der  EizeUe.  Da  nnn  aber  das  Wesen  der  Zelle 

dnrcb  die  Qnalitlit  des  Kerns  bestimmt  wird,  so  muss  diese 

Qualitat  vom  Moment  der  Keriitlieilimg  an  verschieden 

sein.  Das  zeigt  sicb  ja  anch  schon  darin,  dass  Uberzahlig* 

ins  £i  eingedmngene  Spermazellen  sich  niemals  nm  die 

Sicbtnngszellen  kiimmem.   Man  konnte  etwa  in  Stras- 

burger's  Sinn  einwerfen,  dass  die  verschiedne  Qualitat 

der  Kerne  bier  durcb  die  sebr  verschiedne  Menge  von 

Cytoplasma,  welches  sie  umhiillt  nnd  em&hrt,  herror- 

gemfen  werde  —  aber  eineetbeils  mnss  die  Kleinbeit  des 

Zellkorpers  der  meibten  Kichtuugskorper  doch  einen  Gi  und 

baben,  nnd  dieser  Grand  kann  wieder  nur  in  der  Natur 

des  Kerns  liegen,  nnd  andrerseits  ist  die  Masse  des  Zell* 

korpen  grade  bei  den  Richtungskorpem  dieser  Scbnecke 

nicht  nur  ebenso  gross,  sondern  eher  grosser,  als  dit'  den 

Eikem  umgebende    griine  Zellplasmakugel !     Die  Ver* 

sdiiedenheit  der  Bichtnngskdrper  von  der  Eizelle  kann  so- 

mit  nnr  darin  liegen ,  dass  die  Bichtungsspindel  bei  ibrer 

Theiluug  zwei  qualitativ  yerschiedne  Tochterkerne  liei'ert. 

8* 
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Warum  Bollten  denn  anch  die  Kikrosomen-Kiigeb  der 
Kernsobleifen  —  falls  diese  das  Idioplasma  wSren  -  rich 

niclit  in  der  Form  und  Gestalt  nacli  gleiche,  der  Qualitat 
nach  aber  ungleiche  Halften  tbeilen  konnen?  Sehen  wir 
doch  auch  bei  manchen  Eixellen  ganz  dasselbe  vor  sich 
geben;  die  zwei  ersten  Furcbungskagelii  des  Regenwurm- 
Eies  sind  nacb  Grosse  und  Gestalt  ganz  gleich  and  dennocb 
wird  aus  der  eiuen  das  Eutoderm,  aus  der  andern  das 
Ektoderm  des  Embryo. 

Ich  glaube  desbalb,  dass  wir  der  Annahme  nicht  ent- 
geben  kdnnen,  dass  bei  der  indirecten  Kemtbeilnng  ebenso- 
wohl  eine  Tlieilun^r  in  der  Beschaffenheit  nacli  ungleiche. 
als  in  gleiche  Haltten  vorkoniinen  kann,  und  dass  es  davon 
abb&ngt,  ob  die  dabei  entetebenden  Tocbtersellen  Ton 
gleicber  oder  von  nngleicher  Art  sind.  Somit  wird  also 
wftbrend  der  Ontogenese  eine  scbrittweise  IJmwandlung 
der  Kernsubstanz,  die  mit  Kotbwendigkeit  und  (lesetz- 
massigkeit  aus  ihrer  eignen  Natur  bervorgeht, 
stattfinden  miissen,  und  ibr  paraUeUaufend  werden  aach 
die  Zellkdrper  ibren  orspriinglicben  Cbarakter  allmSlig 
andern. 

Welcber  x\rt  nun  diese  Yeranderungen  der  Kern- 
substanz sind,  lasst  sicb  zwar  im  Ghenaneren  nicbt  angeben, 
im  Allgemeinen  aber  ganz  wobl  erscbliessen.  Wenn  wir 
mit  N a g e li  annebmen  dfirfen,  dass  die  molekiilare  Stmctor 

des  Keim  -  Tdioplasiiias  oder  nacli  nnsrer  Ausdruckswcise 
des  nKeiniplusmas**  um  so  complicirter  sein  muss,  je  com- 
plicirter  der  Organismus  ist,  der  sicb  daraus  entwickelt» 
so  wird  ancb  der  weitere  Satz  Billigimg  finden,  dass  die 
molekiilare  Structur  der  Kernsubstanz  um  so  einfacher 
sein  muss,  je  weniger  diti'erente  Gebilde  daraus  hervor- 
geben  soUen,  dass  also  die  Kernsubstanz  der  Torbin  er- 
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wahnteiii  das  gesammte  Ekioderm  potentia  in  sicb  ent- 
haltende  Fnrcliangszelle  des  Regenwnrms  elne  Terwickeltere 

Molekiilarstructur  besitzt,  als  die  Kernsiibstanz  z.  B.  einer 
Epidermiszelle  oder  Nervenzelle.  Man  wird  dies  zugebcn,  wenn 
man  sich  vergegenwartigty  dass  in  der  molekiilaren  Siructnr 
des  Keimplasmas  alle  Einzelheiten  deB  gesammten  Organismus 
durch  irgend  eine  specielle  und  eipfenthiimliche  Anordnung 
der  Molekiilargruppen  (Micelle  Niigeli's)  entlialteu  seiu 
mfiasen,  nnd  nidit  nur  die  sammtUchen  quantitatiren  und 
qualitativen  Oharaktere  der  Art,  sondern  aach  alle  indi- 
▼idnellen  Yariationeii,  soweit  dieselben  erblich  sind.  Das 
Griibchen  im  Kinn  mancher  meiisclilicher  Familien,  die 
pbysiscbe  Ursache  aller  nocb  so  uiischeinbareu  erblichen 
Gkwobnbeiten,  die  Yererbbaren  Talente  nnd  sonstigen 
Geistesanlagen,  sie  alle  miissen  in  der  winzigen  Quantitftt 
von  Keimplasma,  welches  der  Kem  einer  Keimzelle  birgt, 
entbalteii  sein ,  —  nicht  als  vorgebildete  Anlagen  (Keira- 
chen  der  Pangenesis),  wohl  aber  als  Abweicbungen  in  der 
HolekUlarstmctur;  w&re  dies  nicbt  m5glicb,  so  konnten 
aach  solche  Charaktere  nicbt  Tererbt  werden.  Nun  bat 
uns  ja  Niigeli  in  seinem  an  anregendeu  Gedaiikenfolgen 
uberaus  reichen  Buch  gezeigt,  dass  in  der  That  auch  in 
einem  Volnmen  yon  einem  Tausendstel  Kubikmillimeter 
nocb  eine  so  enorme  Zabl  (400  Millionen)  von  Micellen  an- 
genommen  werden  dttrfen,  dass  fdr  die  Terscbiedenartigsten 
und  compHcirtesten  Anordnungen  dersolbon  die  Moglicbkeit 
gegeben  ist.  Es  muss  also  das  Keimplasma  in  den  Keinizelleu 
eines  bestimmten  Individuums  einer  Art  durch  irgend  welcbe 
nocb  so  geringfiigige  Yerscbiedenbeiten  seiner  Holekfilar- 
structur  sich  von  dem  eines  andem  Individuums  unterscheiden, 
wiihrend  sicb  das  Keimj)l:isina  der  Art  wiederum  von  dem 
Keimplasma  aller  andern  Arten  unterscheiden  muss. 
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Diese  Erw&gungen  lassen  auf  eine  ansserordeotlkli 

hohe  Complication  der  Molekiilarstructur  des  KeimplasmM 
aller  }u)beren  Thiere  scliliessen  und  sie  machen  es  wohl 
zugleioh  einleuchtendy  dass  diese  Oomplication 
w&hrend  der  Ontogenese  schrittweise  abnehmen 
mil 88,  in  dem Maasse,  als  die  Anlagen,  welche atis 
einer  Zelle  nocli  hervor/ ufrelieii  haboii  uud 
deren  molekiilarer  Aiisdruck  das  Kernplasma 
ist|  weniger  an  Zahl  werden.  Man  wird  mir  nicht 
eine  Art  Ton  Einschachtelnngstlieorie  Torwerfen  woUeii; 
ich  meine  nicht^  dass  yorgebildete  Anlagen  im  Plasma  der 
Korne  enthalten  sind,  die  nun  nach  rechts  und  links  bin 
wiihrcnd  des  Auf  bans  der  Organc  abgegeben  worden ,  so 
dasB  ihrer  immer  weniger  werden  im  einzelnen  Kern,  je 
weiter  die  Entwicklnng  Toranschreitet,  ich  meine  vielmehr, 
dass  die  Complicirtbeit  der  Molekiilarstructur  abnimmt  in 
dem  Maase.  als  die  Entwicklungs-Moglicbkeiten,  deren 
Ausdruck  die  Molekiilarstructur  des  Kerns  ist,  an  Zakl 
abnehmen.  Das  Plasma,  welches  noch  zu  hundert  yer- 
schiednen  Plasma -Hodificationen  dnreh  rerschiedne  Ghnp- 
pirung  seiner  Tbeilchen  die  Moglicbkeit  enthiilt,  muss  zahl- 
reicbere  Arten  und  eine  eomplicirtere  Auordnung  solcber 
Theilchen  enthalten,  als  das  Kernplasma,  welches  nor  noch 
den  Charakter  einer  einzigen  Zellenart  zu  bestimmen  bai 
Zur  Noth  ISsst  sich  der  Vorgang  der  Kernplasma  -  Ent- 
wifklung  wiibrend  der  Ontogenese  mit  einer  Armee  ver- 
gleichen,  die  aus  mehreren  Armeekorps  zusammengesetit 
ist,  Ton  denen  jedes  wieder  seine  eigenartigen  Divisionen 
n.  s.  w.  hat.  Die  ganze  Armee  ist  das  Kernplasma  der  Keim- 
zelle;  bei  der  ersteii  Zelltbeilung,  in  die  Urzelle  des  Ekto- 
und  des  Entoderms  etwa,  trenncn  sich  die  beiden  iibnlich 
zttsammengesetzten,  aber,  doch  verschiedne  JQntfaltung>- 
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MogUchkeiten  enthaltenden  Armeecorps,  bei  den  folgenden 
Thejlvngen  warden  die  DiYisionen  detachirt,  bei  spSteren 
die  Brigaden,  Regimenter,  Baiaillone,  Oompagnien  n.  6.  w., 
und  in  dem  Maasse,  als  die  Truppenkcirper  einfacher  werden, 
verringert  sich  audi  ihr  WirkuDgskreis^  ihre  Actionssphare. 
Frailioh  hinkt  das  Gleichniss  nach  zwei  Seiten,  indem  ein- 
mtl  niclit  die  Masse  des  Kernplasmas  abnimmt^  sondern 
liur  seine  Com])lication,  und  indcni  zwcitens  die  Kraft  einer 
Armee  in  er&ter  Linie  immer  vou  ihrer  numerischen  Starke 
vnd  nicht  Ton  der  Complioirtheit  ibrer  Zusammensetznng 
abbfiogt.  Ancb  wird  man  sieb  nicbt  yorstellen  dttrfen, 
dass  bei  den  iingleichen  Kerntlieihmgen  einfach  eine  Thei- 
lung  der  Molekiilarstructur  stattfinde,  wie  das  Herauszichen 
ernes  Eegiments  ans  der  Brigade,  sondern  die  Molekttlar- 
stractnr  des  Mutterkems  wird  sicb  so  yerandem,  dass 
eine.  oder  dass  beide  Thcillialften  eine  neue  Structur  er- 
halten,  die  friiher  noch  gar  nicht  dagewesen  war. 

Heine  Yorstellang  von  dem  Verbalten  des  Idioplasmas 
in  der  Ontogenese  nnterscheidet  sicb  von  der  Nftgeli's 
nicht  etwa  bios  darin,  dass  dieser  nur  Veriinderungen  des- 
selben  in  seinen  ^Spannungs-  und  Bewegungszustiinden  zu- 
lisst,  sondern  darin,  dass  derselbe  sicb  das  Idioplasma 
SOS  ,,Anlagen"  znsammengesetzt  denkt.  Offenbar  bSngt 
dies  aufs  genaueste  zusammcn  niit  seiner  Vorstellung  von 
der  Einheit  des  Idioplasma- oNetzes"  im  ganzen  Korper 
vad  er  wurde  rielleicbt  aucb  zn  einer  andem  Auffassnng 
gekommen  sein,  wenn  ihm  scbon  die  Tbatsaobe  vorgelegen 
batte,  dass  das  Idioplasma  nur  in  den  Kernen  zu  suchen 
ist  Seine  Auffassung  der  Ontogenese  geht  am  besten 
tns  folgender  Stelle  berror:  „Sobald  die  ontogenetische 
Sntwicklnng  beginnt,  so  werden  die  das  erste  Ent- 
wicklnngsstadium  bewirkenden  Micelbreiben  im 
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Idioplasma  thatig.  Das  active  Waclisthum  dieser  Reihon 
veranlasst  zwar  ein  passives  Wachstbum  der  iibrigen 
Beihen,  and  eine  Zunahme  des  ganzen  Idioplasmas  Tiel* 
leicht  anf  ein  Mehrfaches.  AW  die  beiden  WacbsthniiM- 
intensitiiten  sind  uugleich,  und  die  Folge  davon  ist  eiiie 
steigende  Spannung,  welche  notliwendig  und  je  nach  Zahl, 
Anordnung  und  £nergie  der  aciiTen  Beihen,  frUher  oder 
spiiter  die  Fortdaner  des  Processes  zur  TJnm5glicbkeit 
macht.  Actives  Wachsthuiii  imd  Erregung  geben  nun  in 
Folge  der  Gleic  hgewichtsstorung  in  die  niichste  Aulage- 
gmppe,  welche  die  als  Beiz  wirkende  Spannung  am  starksten 
empfindety  fiber,  und  dieser  Wecbsel  wiederbolt  sicb,  bit 
alle  Anlagegruppon  durchlaufen  sind  und  die  ontogenetische 
Entwicklung  mit  dem  Stadium  der  FortpHaDZung  aucb 
wieder  bei  dem  ursprflnglichen  Keimstadium  anlangt** 

NUgeli  l&sst  also  die  verscbiednen  Stadien  der 
Ontogcnese  aus  der  Tbatigkeit  bestim niter  Parthieu 
des  Idioplasmas  bervorgeben;  bestimmte  „Micellreiben  des 
Idioplasmas"  stellen  die  ^Anlage"  bestimmter  Bildungen 
im  Organismus  dar,  und  indem  eine  solcbe  Anlage  in 
„Erregung**  gerUtb,  bringt  sie  die  betreffende  Bildnng  m 
Stande.  Icb  gestebe,  dass  icb  in  dieser  Vorstellungsweise 
docb  immer  nocb  eine  Aehnlicbkeit  mit  der  Pangenesis- 
Tbeorie  Darwin's  sebe,  die  „Anlagen*'  und  ^Anlagen* 
Gruppen"  NUgeli*9  sind  die  allerdings  ungeraein  ver- 
feinerten  „Keinicbeu^  der  Pangenesis,  die  in  Tbatigkeit 
treten,  wenn  ihre  Beibe  gekommen  ist,  wie  Darwin  sagt, 
Oder  wenn  sie  in  ^^Erregung**  geratben,  wie  N&geli  sigt 
Wenn  eine  „Anlagengruppe**  durcb  ibr  ^actives  Wachs- 
tbum'' oder  ibre  „Erregung  ein  gleicbes  actives  Wacbs- 
tbum  oder  eine  gleicbe  Erregung  in  der  folgenden  Gruppe 
berbeigefabrt  bat,  so  kann  die  erstere  Gruppe  mit  diesem 
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Uebergang  zur  Ruhe  gelangen,  odcr  sie  kaiin  nebeii  ilirem 
Nachfolger  noch  langere  oder  kurzere  Zeit  thatig  bleibeu. 
Ihre  ErregODg  kann  selbst  dne  unbegrenzte  Daner  an- 
nehmen,  wie  dies  bei  der  LanbblatisprossbilduDg  vieler 
Pflanzen  der  Pall  ist." 

Man  siebt,  dass  die  ganze  Vorstellung  Nageli's  aufs 
innigste  verwacbsen  ist  mit  der  Annabme  einer  £inbeit 
dee  gesammten  Idioplasmas  durcb  den  Organismus  bindnrch. 
Nor  dann  kann  bald  diese,  bald  jene  Partbie  des  Idio- 
plasmas  in  Errogung  gerathen  iiiul  nun  die  ilir  ent- 
sprecbenden  Organe  zur  Ausfiihruug  bringen.  Sobald  wir 
annebmen  mttBsen,  dass  das  Idioplasma,  welcbes  in  einem 
Organismns  entbalten  ist,  nicbt  ein  direet  znsamnienb&igendeB 
Ganzes  darstellt,  sondem  ans  'Pausenden  einzelner  Kern- 
plasmcn  sich  zusanimensetzt,  welche  erst  durcli  Vermittlung 
der  Zellkurper  in  Beziebung  treten,  so  miissen  wir  statt  idio- 
plasmatiscber  ^Anlagen**  sagen:  nOntogenetiscbe  Ent- 
wicklnngsstnfen  des  Idioplasmas^.  Die  yer- 
8chiedenen  Varietiiten  des  Nucleoplasmas,  wie  sie  in  der 
Ontogenese  entsteben,  stellen  gewisseiinaassen  solche  Aii- 
lagen  dar,  indem  sie  Yermoge  ibrer  molektilaren  Bescbaffen- 
beit  die  ZellkSrper,  welcbe  sie  biBberrscben,  zn  einer 
specifiscben  Bescbaffenbeii  bestimmen  and  ebenso  die  Kem- 
nnd  Zellfolgen,  welche  unter  bestimmten  Umstauden  aus 
ibuen  bervorgehen  kunnen. 

Nnr  in  diesem  Sinn  konnte  icb  von  Anlagen  reden. 
Sonst  aber  kann  icb  mir  nicbt  yorstellen,  dass  bestimmte 
Anlagen  im  Sinne  Nageli's  \m  Idioplasma  entbalten  sein 
kiinnten.  Wobl  darf  man  vermutben ,  dass  z.  B.  das 
Idioplasma  des  Furcbungskems  sicb  nicht  sehr  stark 
Tom  Idioplasma  der  zweiten  ontogenetiscben  Stufe  den 
beiden    folgenden  Farchungskeme  unterscheiden  wird. 
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vielleiclit  werden  nur  einzelne  ,.Micellreihen"  verschoben 
oder  irgendwie  anders  geordnet.  Aber  diese  Micellreiben 
sind  deshalb  noch  nicht  die  nAnlage**  deB  sweiten  Stadiunu 
gewesen,  sondern  die  zweite  ontogenetisclie  Stnfe  des  Idio- 
plasmas  uuterscheidet  sich  von  der  ersten  eben  durch  eine 
um  Weniges  verschiedue  Configuration  der  Molekula^ 
straotmr.  Dieee  Stractur  bedingt  wiedenim  vnter  nonnalen 
EntwicklungsTerbSltnisflen  die  Verilndening  zu  den  ver- 
schiedenen  Mulekiilarstructuren  des  Idioplasmas  der  dritteo 
Stufe  u.  8.  w. 

Ifan  wird  meiner  oben  venacbten  BeweisfUbning, 
dass  das  IdiopUisma  der  yerBcbiednen  ontogenetisdieii 
Stufen  eine  immer  einfachere  Molekiilarstructiir  annehmen 
miisse,  vielleicbt  entgegeDbalten,  dass  sic  mit  dem  biogene- 
tiscben  Qrundgesetz  nicbt  stimme.  Die  Organisation  der 
Arten  bat  docb  im  Laafe  der  Phylogenese  im  Ganzen  an 
Complicirtheit  ungemein  zuj<en«nninen ;  wenn  nun  in  tier 
Ontogenese  die  pbyletisclien  Stadien  durchlaufen  werden, 
so  mlisste  docb  —  so  scbeint  es  —  die  Stractor  des  Idio- 
plasmas im  Lanf  der  Ontogenese  immw  yerwickelter  werden, 
nicbt  aber  immer  einfacher.  Dagegen  ist  aber  zu  crwiigen. 
dass  die  Oomplicirtheit  des  ganzen  Organismus  sicb  nicbt 
dorcb  die  MolekiUarstmctnr  des  Idioplasmas  eines  ein- 
selnen  Zellkerns  darstellt,  sondern  dass  man  dasn 
die  Idioplasiiicii  siimmtlichcr  gloiclizeitig  vorhandener  Zell- 
kerne  des  Korpers  zusammenzahlen  miisste.  Die  Keini' 
zellen,  d.b.  das Keimkern-Idioplasma muss  allerdings 
nm  so  complicirter  sein,  je  complicirter  der  Organismm 
ist,  der  daraus  hervorgehon  soil,  die  einzclneii  Ki-iiiplnsmen 
der  ontogenctischen  Stufen  aber  konnen  relativ  viel  ein- 
facher sein,  ohne  dass  dadnrch  das  gesammte  Idioplasma 
des  ganzen  Organismus  an  Complication  Terldre,  weil  eben 
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luir  alle  Keruplasmcn  zusammengercchuet  den  Ausdruck 
der  betreffenden  Eotwicklangsstofe  geben. 

Wemi  nun  also  angenommen  warden  mnss,  dass  der 
molekttlare  Ban  des  Kemplasmas  im  Lanfe  der  Ontogenese 
immor  cinfacher  wird,  in  tkiii  Maasse,  als  dasselbe  imraer 
weniger  verschiedne  Entfaltunfjs-Moglichkeiten  in  sich  zu 
enthalten  braacht,  so  mUssen  die  definitiven  Gewebezelleny 
Mnakel-,  Nerren-,  Sinnes-,  Drfieensellen  den  relatiy  ein- 
fechsten  molekiilaren  fiau  ihres  Kernplasmas  besitzen,  da 
aus  ihnou  kcine  neue  Modification  von  Kernplasma  inehr 
henrorgehty  da  vielmehr  solche  Zellen,  wenn  aie  sich  iiber- 
haupt  for^flanzen,  nnr  noch  ihres  Gleichen  erzeugen* 

Damit  bin  ich  wieder  an  der  Frage  angelangt,  anf 
welche  es  mir  vor  Allem  auzukommon  scheint:  wie  ent- 
8 1  e  h  e  n  die  K  e  i  m  z  e  1 1  e  n  i  m  O  r  g  a  n  i  s  m  ii  r  ,  wie  ist  es 
mogUch,  dass  aus  dem  Kemphisma  der  Zellen  des  Korpers, 
welches  doch  durch  stete  Vereinfischung  seiner  Molekiilar- 
stmctnr  seine  Fafaigkeit,  den  ganzen  Korper  herror- 
zubringen,  liingst  verloren  liat,  sich  wieder  das  Kernplasma 
der  Keim/elle  hervorbildet  mit  seiner  alle  specifischen  und 
individuellen  Eigenschaften  potentia  enthaltenden,  unendlich 
complicirten  Molekiilarstructar?  Ich  gestehe,  dass  mir  dies 
ganz  undenkbar  vorkommt,  ich  sehe  nicht  ein,  welche  Kraft 
es  zu  Wege  bringen  soUte,  das  gewisserinassen  auf  eine 
einzige  Zellart  rereiniiBkchte,  speciaLisirte  Kernplasma  der 
somatischen  Zellen  —  und  aus  solchen  besteht  ja  der  ge- 
sammte  Organismus  nach  Abrechnung  der  Fortpflanzungs- 
zellen  —  wieder  in  dus  generelle  Keimplasma  zuriickzuver- 
wandeln. 

Diese  Schwierigkeit  ist  auch  von  Andern  schon  geftihlt 
worden.  Ich  babe  schon  oben  auf  die  Ansicht  von  Nuss- 
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b  ii  u  m  hingewiesen,  der  vou  dem  Gedanken  ausging,  dass 
Zelleiiy  die  bereits  fUr  eine  8pecielle  Fuoction  differenziTt 
sind,  nicht  wohl  zu  Geschlechtszellen  mehr  sioh  umwandeb 
konnen,  und  daraus  dann  weiter  ableitete,  dass  die  Ge- 
schlechtszellen sich  „zu  einer  sehr  friihen  Zeit  —  vor 
jeder  histologischen  Differensiniiig  —  in  der  embiyonalen 
Aolage''  Ton  den  fibrigen  Zellen  schon  absondern  mussten. 
Valaoritis*)  wurde  durch  denselben  Gedanken,  dietTm- 
waudluug  liistologisch  differenzirter  Zellen  zu  Geschlechts- 
zellen sei  anm5glich,  zn  der  Annahme  yerleitet,  die  Ge- 
schlechtszellen der  Wirbelthiere  entstftnden  ans  weissen 
Blntzellen,  da  er  diese  fQr  mSglichst  wenig  differenziit 
ansah.  Beide  Ansichteu  sind  nicht  haltbar,  die  erstere 
deshalb  nicht,  weil  thatsachlich  die  Sezoalzellen  aller 
Fflanzen  nnd  die  der  meisten  Thiere  nicht  schon  Ton  Torn- 
herein  sich  von  den  somalaschen  Zellen  absondem,  die 
zweite  aber  deshalb,  weil  ihr  die  Thatsachen  wider- 
sprechen,  weil  die  Sezualzellen  der  Wirbelthiere  eben  nicht 
aos  Blntzellen  herrorgehen,  sondem  ans  dem  Keim-EpitheL 
Aber  wenn  das  anch  nicht  sicher  wSre,  mfisste  man  doch 
aus  rein  thcoretischen  Griindeu  behaupten,  dass  eine  Um- 
wandlung  beliebiger  Blutzellen  zu  Keimzellen  nicht  mog- 
lich  seiy  nnd  zwar  deshalb,  weil  es  ein  grosser  Irr- 
thnm  ist,  diese  Blntzellen  ftir  histologisch  nn- 
differenzirt  und  ihr  b esti mm e n  d es  Plasma  fUr 
dem  Keimplasma  gleich  zu  erachten.  £s  gibt  im 
Organismusttberhanpt  keine  nndifferenzirten  Zellen  in  diesem 
Sinn,  sie  haben  alle  einen  bestimmten  Grad  Ton  Differen- 
ziruug,  mag  dieselbe  nun  eine  eng  begrenzte,  eiuseitigei 


»)  Arch.  mikr.  Anat,  Bd.  XVIII  u.  XXIIL 

^  YaUoritis,  ,J)ie  Qenerii  dee  Thier-£ies^  lieipzig  1888. 
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Oder  erne  mehr  yielseitige  sein,  vor  Allem  liegen  de  alle 
ohne  Ansnahme  weit  you  der  ISizelle  ab  ^  die  ihneii  den 

Ursprung  gab,  sind  alle  dnrch  zahlreiche  Zellgenerationen 
Ton  ihr  getrennt.  Das  heisst  aber  nichts  Anderes,  als  dass 
ihr  Idioplasma  weit  abweicbt  in  seiner  Besobaffenbeit  von 
dem  der  Eiselle,  vom  Keimplasma.  Scbon  die  Kerne  der 
zwei  ersten  Furcliiingskugt'lii  konnen  nicht  dasselbe  Idio- 
plasma enthalten,  welches  der  Furchungskern  enthielt,  ge- 
schweige  denn  irgend  eine  der  apllter  entetebenden  Embryo* 
nalsellen.  Notbwendigerweise  muss  sicb  die  Bescbaffenbeit 
des  Idioplasmas  im  Laute  der  enibryonalen  Entwicklung 
immer  weiter  von  der  des  Furchungskerns  entfernen,  nur 
die  des  Fnrchnngskerns  ist  aber  Keimplasma, 
d.  b.  entb&lt  die  Strnctnr,  ans  deren  Wacbs* 
tbum  wieder  ein  ganzer  Organismus  hervor- 
gehenkann.  Es  scheint  freilich,  als  ob  Manche  es  fiir 
selbstrerstftndlicb  halten,  dass  jede  ^embryonale''  Zelle  den 
ganzen  Organismus  nnter  gilnstigen  Yerb&ltnissen  wieder 
hervorbringen  konne;  genauere  Ueberlegung  ergibt  aber, 
dass  dazu  nicht  einmal  diejenigen  Embryonalzellen  im 
Stande  sein  kdnnen,  die  dem  Ei  nocb  am  n&ohsten  steben: 
die  beiden  ersten  Furcbungssellen.  Man  brancbt  nnr 
daran  zu  denken,  dass  in  manchen  Fallen  aus  der  einon 
derselben  das  Ektodenn  des  Thieres,  aus  der  andern  das 
Entoderm  benrbrgebt,  um  eine  solcbe  Annabme  fallen  za 
lassen  nnd  znzngeben,  dass  das  Idioplasma  scbon  der  beiden 
ersten  Embryonalzellen  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n  s  e  i  ii  muss  und 
nicht  mehr  die  Fahigkeit  besitzen  kann,  aus  sich  allein 
den  gansen  Organismus  zu  erzeugen.  Wenn  aber  die  dem 
Ei  nocb  am  n&cbsten  stebenden  Zellen  dies  nicbt  yermogen, 
wie  sollte  es  eine  der  spiiteren  Embryonalzellen  vermogen, 
Oder  gar  irgend  welche  Zellen  des  ausgebildeten  Thier- 
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l«ib8?  Man  sprioht  ja  allerdings  oft  genng  tou  ZeUen 
,,▼011  embryonalem  Oharakter'*  und  erst  kfirzlich  lial  tou 

Ku  Hiker*)  eine  gauze  Liste  solcher  ZcUen  gegeben, 
worunter  sich  Osteoblasten,  Knorpelzellen,  lymplioide  Zellen, 
BrndeBttbstanzzelleD  befinden;  aber  gesetxt,  diese  Zellen 
▼erdienten  wirklich  diese  Beseicbniingy  was  nfitzte  dies  mr 
Erkliirung  der  Keimzellen-Bildung,  da  docli  ihr  Idioplasina 
weit  verscbieden  sein  muss  yod  dem  einer  Keimzelle? 

Es  ist  eine  T&uschiuig,  wenn  man  glaubt,  irgend  £iwas 
▼on  der  Bildnng  der  Keimsellen  begriffen  zn  baben,  wean 
man  auf  die  Zellen  von  ,.embryonalem  Charakter"  hinweist 
die  im  Korper  des  reifen  Organismus  enthalten  sein  soUen. 
Ich  weiss  wohl,  dass  «8  Zellen  ▼on  sebr  sebarf  aoBgepr&gter 
bistologiscber  DiiFereneirung  gibt  nnd  solcbe  ▼on  sebr 
schwach  ausgepragter;  die  Scbwierigkeit  aber,  Keimzellen 
aus  ibnen  entsteben  zu  lassen,  ist  bei  den  letzteren  urn 
gar  Nichts  geriuger  als  bei  den  ersteren;  sie  entbalten 
beide  Idioplasma  ▼on  anderer  Bescbaffenbeit  als  die  Eeim- 
zelle,  und  ebe  nicbt  erwiesen  wird,  dass  „somati8cbes* 
Idioplasma  iiberbaupt  ruckverwandelt  werden  kann  in  Keim- 
Idioplasma,  baben  jrir  kein  Becbt,  ana  einer  ▼on  ibnen 
Keimzellen  entsteben  za  laseen. 

Dasselbe  gilt  aneb  f&r  die  eigentlicben  ..embryonalen'' 
Zellen,  d.  b.  die  Zellen  des  Embryo,  und  aus  diesem  Gruude 
erscbeinen  mir  jetzt  jene  Falie  Yon  irubzeitiger  Trennwig 
der  Sexnalzellen  ▼on  den  somatiacben  Zellen,  wie  icb  sie 
wiederbolt  als  Hinweise  auf  die  Oontinnittt  des  Eeimplss- 
mas  geltend  macbte,  an  und  fiir  sicb  nicht  mebr  vou  80 
entscbeidender  Bedeutung,  wie  zu  der  Zeit,  als  wir  iiber 
die  Localisation  des  Idioplasmas  in  den  Kemen  nocb  nidit 

')  K  u  1 1  i  k e r,  „Die  Bedeatang  der  Zellkeme**  etc.  Zeittchr.  wim. 
Zool  Bd.  42. 
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im  Klareu  waren.  In  den  meisteii  dieser  Falle  soudern 
sich  n&inlicli  die  Keimzellen  nicht  schon  im  Beginn  der 
Embiyogenete  Ton  den  fibrigen  Zellen,  sondem  erat  in 
i]irem  ferneren  Verlanf.  Nnr  die  Polzellen  der  Dipteren 
nuM^en  davon  eine  Ausiiahme.  Wie  Robin')  iind  ich 
selbst^)  vor  langer  Zeit  schon  nachwiesen,  sind  sie  die 
ersten  Zellen,  welche  sich  iiberhaupt  im  Ei  bilden,  nnd  nach 
spateren  Beobacbtnngen  von  Mecznikow*)  nnd  Bai- 
biani^)  werden  sie  zn  den  Sexnaldrfisen  des  Embryos. 
Hier  liegt  also  wirkliche  directe  Continuitiit  des  Keim- 
plasmas  vor;  aus  dem  Xeru  der  Eizelle  geben  direct  die 
Eeme  der  Polzellen  benror,  nnd  Nichts  stebt  der  Annabme 
im  Wege,  dass  die  Letstoren  das  Idioplasma  des  Fnrcbungs- 
kerns  unveriindert  iibernehmen  und  mit  ihm  die  Vererbiings- 
tendenzeu,  deren  Trager  es  ist.  In  alien  andem  Fallen 
aber  geben  die  Keimzellen  durcb  Theilnng  spaterer 
fimbiyonalzellen  bervor,  nnd  da  diese  selbst  einer  sp&teren 
ontogenetiscben  Stofe  des  Idioplaemas  angehSren,  so  kann 
hier  eine  Continuitiit  des  Keimplasmas  nur  dann  gefolgert 
werden,  wenn  man  mit  mir  annimmt,  dass  oin  kleiner  Tbeil 
des  Keimplasmas  bei  der  Tbeiinng  des  Furcbnngskems  un- 
TerSndert  and  dem  Idioplasma  gewisser  Zellfolgen  bei- 
gemischt  bleibt,  und  dass  die  Bildung  wirkliclRr  Keim- 
zellen  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  im  Verlauf  dieser 
Zellfolgen  und  Zelltheilnngen  zn  irgend  einer  Zeit  Zellen 
gebildet  werden,  in  denen  das  Keimplasma  znr  Herrscbaft 
gelaagt.  Sobald  man  aber  diese  Annabme  macben  muss, 
ist  es  theoretisch  ganz  gleichgiiltig,  ob  das  reservirte  Keim- 

*)  Ck>mpt.  rend.  Tom.  54,  p.  150. 

•)  Entwickl,  d.  Dii)teren,  Leipz,  1864. 

*)  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zool.  B.l.  XVI,  p.  389  (1866). 

♦)  Coropt.  rend.  13.  Nov.  1882. 
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plasma  in  der  dritten,  zehnten,  hundertoteii  oder  millionsten 
Zellgeneration  zur  Hemchaft  gelangt  Deshalb  md  jene 
FSUe  frtther  Abtrennung  der  Keimzellen  dnrchans  kein 

Beweis  dafur,  dass  hier  ein  directer  Zusainmenhang  der 
elterlichen  und  der  kindlichen  Keimzelle  Torliegt^  dena 
eine  Zelle^  deren  Nachkommen  zam  Theil  somatisohe  Zellen 
werden,  zam  Tbeil  Keimzelleii)  kann  selbst  die  Nainr  eioer 
Keimzelle  noch  nicht  besitzen.  Wohl  a])er  kann  sie  Keim- 
Idioplasma  mit  sich  fiihren  und  dadurch  die  Vererbungs- 
Substaaz  Tom  elterlichen  anf  den  kindliohen  Keim  ftber- 
tragen. 

Will  man  aber  diese  Annabrae  nicbt  machen,  dann 
bleibt  Nicbts  Ubrig,  als  dom  Jdioplasma  der  verschiedoen 
ontogenetischen  Stufen  die  F&higkeit  zuzuschreibeny  sich 
wieder  in  die  erste  Stufe,  d.  h.  in  Keimplasma  znrftck- 
zuverwandeln.  Strasbnrf^er  liisst  denn  audi  die  Zell- 
kerne  (d.  h.  deren  Idioplasma)  sich  im  Laufe  der  Onto- 
genese  Terfindem  and  am  Schluse  der  Ontogenese  wieder 
,,zum  Keimstadinm  znrttckkehren''.  Schon  die  blosse 
Wahrscbeinlicbkeitsrecluiung  spricbt  aber  gegen  eine  solche 
Moglicbkeit.  Nehmen  wir  z.  B.  einmal  an,  das  Idioplasma 
der  Keimzelle,  dae  Keimplasma  werde  dnrch  10  Ter- 
Bcbiedne  Beetimmnngsetucke  definirt,  Ton  denen  jedes 
wieder  zwei  Moglicbkeiten  darbiete .  so  ware  die  Wabr- 
scbeinlicbkeit,  dass  eine  bestimmte  Combination  ein- 
iritt,  gleich  »  ttiW*  heisst,  die  Biickrerwandloog 
eines  somatischen  Idioplaemas  in  Keimplasma  wird  nnter 
1024  Versuchen  ein  Mai  gelingen,  sie  wird  folglich  nie 
zur  Regel  werden  konnen.  Nun  leuchtet  es  aber 
ein,  dass  man  fllr  die  complicirte  Strnctur  des  Keimplas- 
mas,  welche  die  gauze  Individnalitftt  des  Erzetigers  bis 
znr  yyPortr&tfihnlichkeit^'  potentia  in  sich  enthalt,  nicht 
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mit  10  Bestimmuagsstucken  ausreicht,  souderu  dereu  eine 
ftberans  grosse  Anzahl  setsen  muss,  und  weiter,  dass  «uch 
die  Hdglichkeiteii  der  emzelnen  BestimmuDgsstficke  viel 
grSsser      S  angeiiommeii  werden  miissen  nach  der  Fonnel 

^ ,  wobei  p  die  MSglichkeiten,  n  die  BesUmmTingsstiicke 

sind.  Wir  bekommen  dann  also  bei  schr  massiger  Steigening 
Ton  p  and  n  schon  so  geringe  Wahrscheinlichkeiten,  dass 
de  gradesn  die  Annahme  einer  RilokTerwandlung  soma- 

tiscben  Idioplasnias  in  Keimplasma  ansscliliesseii. 

Man  irird  mir  einwerfen,  dass  in  den  Fallen  fiiih- 
zeitiger  Trennnng  der  Keimzellen  von  den  Bomatischen 
Zellen  diese  Rttckrerwandlting  viel  wabrsoheinlicher  sei. 

Das  ware  sie  in  der  That,  und  es  liesse  sich  Nichts  gegen 
die  Mdgliclikeit  sagen,  dass  das  Idioplasma  der  dritten 
Zeilgeneration  etwa  den  Scbritt  znm  Keimplasma  zurttck- 
thate,  obgleich  natflrlich  mit  der  Mdglichkeit  nocb  keines- 
wegs  die  Wirklichkeit  solcben  Gescbebens  bewiesen  wftre. 
Allein  wo  sind  die  zahlreichen  Fiille,  in  denen  die  Sexiial- 
zellen  so  friih  scbon  sich  sondern  ?  wie  selten  trennen  sich 
die  SexualEeUen  ancb  nur  scbon  im  Verlauf  der  eigent* 
lichen  Farcbnng  des  Eies?  Bei  Dapbniden  (Moina)  ge- 
scbiebt  dies  im  fiinften  Furcbungsstadium,  immerhin  noch 
ungewohnlich  friih,  aber  doch  erst,  nachdem  bereits  sechs 
Mai  das  Idioplasma  seine  Molektilarstructur  geandert  hat; 
bei  Sagitta  *)  erfolgt  die  Abtrennung  erst  zor  Zeit  der  Ein- 
stttlpung  des  Urdarms,  d.  b.  nacbdem  bereits  mebrere 
Hundert  Embryonalzellen  gel)ildet  sind,  naclidem  also  das 
Keimplasma  seine  Molekiilarstructur  10  oder  mehr  Mai 


')  Grobben,  Arbeiten  d.  Wicn.  zool.  Instituts.  Bd.  II,  p,  203. 
*)  Butichli,  ZeitMhrift  f.  win.  Zool.  Bd.  XXIII,  p.  409. 
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geSndert  hat  In  den  meisten  FtUlen  aber  erfolgt  die 
Trennung  yiel  spater,  nnd  bei  Hydroiden  erst  nach  Hun- 
derten  oder  Taasenden  tou  Zellgenerationen .  ebenso  wis 
bei  den  hiihereu  Pflanzen,  wo  ja  die  Erzeuguiig  von  Keim- 
zellen  ans  Ende  der  Ontogenese  fallt  Die  Wabrscheiih 
lichkeit  einer  Bttckrerwandlung  irgend  einer  Art  tod 
Bomatiscbem  Idioplasma  zam  Keimplasma  wird  hier  im- 
endlich  klein. 

Diese  £rwagungen  beziehen  sich  allerdings  nur  aof 
pldtzlicbe,  spmngweise  UmwandluDg  dee  Idioplasmaa. 
Liesse  sich  nacbweisen,  dasa  bier  wirklich  eine  cyklische 

Entwieklung  vorliige  und  nicht  bios  der  Scliein  einer 
Bolcben,  so  ware  J^ichts  gegen  die  Riickverwandlun^ 
einzuwenden.  Es  ist  nun  zwar  in  neaester  Zeit  tou  M  i  n  o  t 
bebauptet  worden,  alle  Entwicklnng  sei  cyklisch,  dem  ist 
aber  oftenbiir  niclit  so,  wie  denii  schoii  Niigeli  hervor- 
gehoben  hat,  dass  es  auch  gradlinige  Entwicklungsbahnen 
gibt,  oder  iiberhaupt  solcbe,  die  nicht  in  sich  zuriicklanfeii. 
Die  pbyletische  Entwicklnng  der  gesammten  Organismen- 
welt  gibt  ein  klares  Beispiel  fiir  eine  Entwicklung  der 
letzteren  Art.  Denn  wenn  dieselbe  auch  noch  iange  nicht 
abgelanfen  ist,  so  kann  man  doch  Toraussehen,  dass  sie 
niemals  in  der  Weise  nmkehrea  wird,  dass  sie  darch 
diese  lb  en  Phasen  hindurch  rttckwarts  wieder  m 
ihrem  Anfangspunkt  gelangte.  Niemand  wird  fiir  moglicb 
balten,  dass  die  hentigen  Phanerogamen  im  Lanfe  der  £rd- 
geschichte  wieder  alle  Stadien  ihrer  phyletischen  Entwick- 
lung  in  riicklaufender  Reihenfolge  durcbmacben  und  anf 
diese  Weise  wieder  zur  Form  vou  einzelligen  Algen  und 
Moneren  zariickkehren  werden;  oder  dass  die  hentigen 


»)  „Scienoe"  Vol.  IV,  No.  90,  1884. 
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placentalen  S&oger  wieder  sn  Beutek&iigeni,  Monotrdmen, 

sSngerartigen  Reptilien  u.  s.  w.  bis  schliesslich  m  Wttrmern 

und  Monoreu  herabsinken  werden.    Warum  soUte  aber, 

was  in  der  Pbjlogenese  umnoglich  scheinty  in  der  Onto- 

genese  stattfinden  kdnnen,  and  abgesehen  davon,  ob  es 

mSglich  scbeint  oder  nicbt:  wo  sind  die  Beweise  dafttr, 

dass  es  stattiiudet?   Wenu  sich  zeigen  liesse,  dass  vom 

Nucleoplasma  jener  somatischen  Zelleoy  die  sich  z.  B.  bei 

den  Hydroiden  zu  KeimKellen  umwandeln,  zablreiche  Ent- 

wicUungsstufen  znriickfBfarton  sum  Nncleoplasma  der  Keim- 

lelle,  so  ware  das  ein  Beweis.    Nun  kunneu  wir  ja  aller- 

dings  die  Differenzen  in  dor  Structur  des  Idioplasmas 

hochstens  ans  seinen  Wirknngen  aaf  den  Zellkdrper,  nicht 

sber  direct  erkennen ,  aber  ancb  der  ZeUk5rper  zeigt  ans 

niclits  Derartiges.    Hat  die  Vorwiirtsentwicklung  so  zalil- 

reiche  Stufen  nothig  gehabt  durch  den  FurcbuugsprocesSy 

den  ganzen  Anfbau  des  Embryos  hindurcb  u.  s.  w.,  so  be- 

rechtigt  Nichts  zn  der  Annahme,  dass  die  Rttckw&rtsent- 

wickluiig  niit  einem  Sprunge  geschehen  kiinnte;  es  iniisisten 

also  doch  inindesteus  von  jenen  Gewebezellen  von  embryo- 

nalem  OhArakter'S  die  sich  zu  Urkeimzellen  aasbilden,  die 

Haupti)ba8en  ihrer  Ontogenie  wieder  riickwfirts  durch- 

gemacbt    werden.    Eine    p  1  o  t  z  1  i  c  h  e   Uniwandlung  des 

Nucleoplasmas  einer  somatischen  Zelle  zuiu  Kernplasma 

der  Keimzelle  wiirde  kanm  ein  grosseres  Wunder  sein,  als 

die  eines  S&ngers  zu  einer  Amdbe.   Von  solchen  RUck- 

entwicklungsstut'en  ist  nun  iiber  Nichts  zu  erkennen,  viel- 

mehr  —  wenn  wir  von  dem  Ausseheu  der  ganzeu  Zelle  auf 

die  Structur  ihres  Kem-Idioplasmas  schliessen  diirfen  — 

gebt  die  Entwicklung  einer  Urkeimzelle  Tom  Moment  ihrer 

erkennbaren  Differenzirung  an  stetig  vorwarts  bis  zur  aus- 

gepragten  mannlicben  oder  weibiichen  Geschlechtszelle  bin. 
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Ich  weiss  wohl,  dass  von  Strftsbnrger  gesagt  wiirde, 
bei  der  letzten  Beifnng  der  Geschlechtszellen  ,^kehre  die 

Substanz  der  Zellkerne  wiedtr  zu  dem  Zustand  zuriick, 
den  sie  zu  Beginn  der  ontogenetischen  £iitwicklung  besass'', 
aber  das  ist  kein  Beweis,  sondem  nnr  eine  im  Dienste  der 
Theorie  ^'omacbte  AnnaKme.  Icb  weiss  aiicb  wohl,  daai 
Nussbiium  und  Andre  b«'i  der  Bildung  der  Sperma- 
tozoen  buherer  Tbiere  auf  einem  gewissen  Eutwicklungs- 
stadium  eine  rfickl&ufige  Entwicklung  einsetzen  lasses,  aber 
selbst  wenn  diese  Deutung  riuhtig  w&re,  wQrde  diese  Riick- 
wSrtsentwicklung  docb  nur  bis  zur  Urkeimzelle,  fiihren. 
wiirde  also  unerklart  lassen,  wie  das  Idioplasma  dieser 
Zelle  sich  nun  welter  zu  Keimplasma  umwandelt;  das  w8re 
aber  grade  die  Hauptsacbe,  wenn  man  eben  nicbt  mit  mir 
die  Arinabme  macben  will,  dass  in  ibr  nocb  unveriindertes 
Keimplasma  entbaiteu  ist.  —  Alle  Versucbe.  eine  solche 
filickverwandlnng  somatischen  Kemplasmas  in  Keimplasma 
wabrscheinlich  zu  macben,  scbeitem  sebliesslicb  an  den 
Verliiiltnissen  bei  den  Hvdroiden.  hei  wclclu'n  von  zabllosen 
sog.  ,,embryunalen"  Zellen  des  Kurpers  nur  ganz  bestimnite 
die  F&higkeit  haben,  zu  Urkeimzellen  zu  werden,  die 
tlbrigen  nicbt. 

Icb  muss  desbalb  die  Vorstellung,  dass  somatiscbes 
Kernplasma  nicb  wieder  riickwarts  in  Keimplasma  um- 
wandeln  kdnnte,  jene  Yorstellnng,  die  man  etwa  als  y^reis- 
lauf  des  Keimplasmas"  beaeicbnen  kdnnte,  fUr  irrig 
halten. 

Dieselbe  ist  iibrigens  audi  p  b  y  1  o  g  e  n  e  t  i  s  c  b  begriindet 
worden  und  zwar  von  N  &  g  e  1  i.  Die  pbyletische  EntwickloDg 
der  Otganismen  berubt  nacb  seiner  Auf&ssung  auf  einer 
stetigen,  Susserst  langsam  erfolgenden  und  nur  periodieefa 
sichtbar  werdeudeu  Veriiiideruug  des  Idioplasmas  in  der 
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Bichtung  grosserer  Complicirtlieit.    Der  Fortscliritt  von 
einer  Stnfe  zur  andern  wird  nun  itu  Allgemeinen  daduroh 
bedingty  dass  ,,die  atlerletEte  Anlage  der  Ontogenie,  welche 
die  Ablosung  der  Keime  bedingt,  auf  der  hoheren  Stufe 
um  eine  oder  mehrere  Zellgenerationen  spiiter  eintritt". 
f,Die  allerletzte  Anlage,  welche  die  Ablosung  der  Keime 
bedingt,  bleibt  bierbei  die  namlicbe  nod  es  wird  nor  un- 
mittelbar  vor  derselben  die  Reihe  der  EntfaltaDgen  Ter- 
liingert*'.    Ich  glaube,  dass  hier  NUgeli  durch  die  ihm 
naturlich  am  stiirksten  sich  aufdriingenden  Yerhaltnisse  bei 
den  Pflaozen  allzu  ausscbliesslich  beeinflusst  worden  isi. 
Bei  diesen,  beeonders  bei  den  hoberen  Pflamsen  werden 
freilich  die  Eeimzellen  gewissermassen  am  Ende  der  Onto- 
genese  erst  angelegt,  bei  den  Thieren  aber  ist  es  in  sehr 
zahlreicben.  ja  in  don  meisten  Fallen  nicht  so;  die  Keim- 
sellen  werden  Tielmehr,  wie  mehrfeiob  erwahnt^  Bcbon  in 
der  Embryogenese,  znweilen  schon  gans  im  Anfang  der 
Entwicklung  von  den  Korperzellen  getrennt,  und  es  lasst 
sich  deutlich  erkennen,  dass  dies  di(^  urspriingliche,  phyletisch 
ftlteste  Art  der  Keimzellenbildung  gewesen  sein  muss.  So- 
weit  wir  weDigstens  bis  bente  die  Tbatsacben  iiberblioken, 
findet  die  Anlage  der  Keimzellen  nur  dann  erst  nacb  der 
Embryogenese  statt,   wenn  Stockbildung  mit  oder  ohne 
Geiierationswechsel,  oder  aber  Generatiouswechsel  ohne 
Stockbildung  stattfindet;  aber  auch  in  dem  letzteren  Pall 
nicbt  immer.  Im  Polypenstock  bilden  aicb  die  Keimzellen 
erst  in  den  sp&teren  Generationen  Ton  Polypen,  nicbt  scbon 
in  dem  ersten,  aus  dem  Ei  cntwickelten  Begriinder  der 
Kolonie,  ebeuso  in  Sipbonophorenstdcken,  auch  in  manchen 
F&llen  lang  anvgezogener  Metamorpbose  (Ecbinodermen) 
scbeinen  die  Keimzellen  erst  sp&t  zu  entsteben,  aber  in 
▼ielen  andern  FMllen  Ton  Metamorpbose  (Insecten)  entsteben 
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sie  Bchon  wabrend  der  Embryogenese.  Nan  ist  es  aber 
klar,  dass  die  pbyletiBclie  Entstehnng  yon  Stdcken  oder 
Gormen  deijenigen  eipzelner  Personen  nacbgefolgt  sein  mum, 

dass  diese  Lotztoren  uns  also  den  urspriinglicheren  Modus 
der  Keimzellenbildun^  darstelleu.  Die  Keimzellen  sind 
somit  ursprttnglich  nicht  am  Ende  der  Onto- 
genese  entetanden,  sondern  am  Anfang,  gleich* 
xeitig  mit  den  Zellen,  welclie  ich  als  die  somatiscben,  die 
Korperzellen,  ibnen  gegeniiber  stelle. 

Dass  dem  so  ist,  lebren  grade  auch  manche  niedere 
Pilanzenformen  oder  doch  choropbyllhaltige  Organismen, 
und  diese  illustrii  Gn.  wie  mir  schoint,  vortrefflich  die  Vor- 
stellung  von  der  pbyletiscben  Entstebuug  der  Keimzellen, 
wie  ich  sie  in  meinen  friiheren  Darstellungen  zn  geben 
▼ersncht  habe. 

Die  ])]iyh'tisch('  Entstehung  der  ersten  Keimzellen  fiillt 
olTenbar  zusamnien  mil  der  der  ersten  durch  ArbeitstbeiluDg 
differenzirien  Tielzelligen  Organismen  Wenn  man  des- 
halb  das  geneiiscbe  YerbiUtniss  der  Keimzellen  zn  den 
Korperzellen  ergriinden  will,  wird  man  sich  nicht  darauf 
beschranken  diirfen,  die  bereits  ausgebildeten  und  boch 
differenzirten  yielzelligcn  Bionten  allein  ins  Ange  zn  fassen, 
sondern  man  wird  die  pbyletiscben  Uebergangsformen  zn  * 
Bathe  Ziehen  miissen.  Wir  kennen  ja  neben  den  einzel- 
lebenden  Einzelligen  aucb  Colonien  von  Einzelligen.  bei 
welchen  jede  der  sie  znsammensetzenden  Zellen  der  andern 
gleicb  ist»  morpbologiscb  and  pbysiologiscb ;  jede  emfibrt 
sich,  bewegt  sich  und  jede  yermag  unter  bestimmten  Be- 

')  Was  man  bei  den  Einzelligen  als  Keime  beseichnet,  mod  eii- 

cystirte  Individuen.  diV  zuweilen  zwar  durch  o^erinprere  Grosse,  anch 
durch  einfiich«'n>  Bildung  (GreijariniiltMi)  sich  voni  erwuchsnon  Bion 
uuterscheidcQ,  die  aber  die  gleiche  mur^hologisiche  lodividuaiitatsatufe 
dantellen,  wie  diese. 
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diuguugen  sich  fortzuptlanzen,  d.  h.  eiiic  Tlieilung  einzu- 
gehen,  welche  zur  Bildung  einer  neuen  Colome  fiihrt.  Eine 
solohe  Homoplastide  (G5tte)  ist  z.  B.  die  YolTocinen- 
Gkittung  Pandorma  (Holzsclmitt  1),  eine  kugliche  Colome 
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ganz  gleicher  Geisselzellen  mit  Augeupunkt,  Choropbyll- 
Inhalt  und  pulsirender  Vacuole,  in  eine  gemeinsame  fwb- 
lose  Gallerte  eingebettet.  Diese  Oolonien  pflanzen  neh  ab- 

wechselnd  auf  ungeschlechtlichem  und  auf  geschlechtlichem 
Wege  fort,  wenn  auch  ia  letzterein  Falle  die  sich  copu- 
lirenden  Schw&rmzeUen  nocb  nicht  alB  maonlicbe  und  weib- 
licbe  sicber  untencbieden  werden  k(}nnen.  In  beiden  Fallen 
aber  Terhiilt  sich  also  jede  Zelle  der  Oolonie  bier  noch 
wie  ein  einzelliges  Bion,  eiue  jede  ist  noch  J^'ortpflanzungs- 
zelle. 

Es  ist  nun  sebr  interessant,  dass  bei  einer  derselben 
Familie  angeborigen  Ghittung  der  Scbritt  von  der  Homo- 

plastideu-  zur  Heteropkistiden -Stufe  vollzogen,  und  die 
Scheidung  in  Kdrper-  und  Fortpflanzungszellen  durcbgefiibit 
ist  Bei  VoIyox  (Holzscbnitt  2)  bestebt  die  kuglicbe 
Colonie  aus  zweierlei  Zellenarten^  aus  den  Ideinen,  m 
Bunderten  vorhaiidneii  Geisselzellen  und  aus  den  viel  weniger 
zahlreichen,  grossen  geissellosen  JKeimzellen.  Die  Letzteren 
allein  k5nnen  die  Bildung  einer  neuen  Y  ol?ox-Kugel  berror* 
mfen,  und  zwar  gescbiebt  dies  aucb  bier  abwecbselnd 
auf  ungeschlechtlichem  Weg,  odcr  nach  regelrechter  Be- 
frucbtung  grosser  Eizellen  durch  kleine,  bewegliche  Sperms- 
tozoen.  Dieser  letztere  Punkt,  die  gescblecbtlicbe  Diffe- 
renzirung  der  Keimzellen,  ist  ftlr  die  bier  ins  Auge  gefssste 
Frage  gleichgiiltig.  es  koramt  vor  AUem  darauf  an,  oh  hier, 
an  der  Wurzel  der  Hetero])lastiden,  die  Keimzellen,  mogeu 
sie  nun  gescblecbtlicb  differenzirt  sein  oder  nicbt  —  am 
Ende  der  Ontogenese  und  aus  den  somatiscben 
Z  ell  en  entstehen,  oder  oh  sich  das  Material  der  indie 
Emhryogeuese  eintretenden  miitterlichen  Keimzelle  Ton 
Anfang  an  scbeidet  in  somatiscbe  und  in  Keimzellen. 
Das  Erstere  wiirde  N&geli's  Ansicbt  entsprecben,  das 
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Letztere  der  meiuigen.  Nun  wird  aber  von  Kirc liner*) 
bestimmt  angegeben,  dass  bei  der  ForchuDg  des  befnichteten 
YolToz-Eies  sich  die  £eiinzellen  schon  wShrend  der  Em- 
bryonalentwicklnng,  d.  h.  yor  dem  AusBchlOpfen  der  jungen 
Heteroplastide  aus  der  Eihlille  differenziren ;  wir  werden 
uns  also  die  phyletische  Entstehung  der  ersten  Hetero- 
plastiden  nicht  anders  yorsteUen  kdnnen,  ah  ich  sie  frtther  — 
obne  dasB  mir  damals  schon  dieses  frappante  Beispiel  gegen- 
wartij?  gewesen  ware  —  theoretisch  dargelegt  habe;  das 
Keimplasma  (Nucleoplasma)  einer  der  Pandorina  ahnlichen 
Homoplastide  Brass  sicb  im  Laufe  der  Pbylogenese  in 
der  Weise  in  seiner  Molekttlarstractnr  gettndert  haben,  dass 
die  Zellencolonie,  welobe  dnrcb  Theilnng  ontogenetiscb  ans 
ihr  hervorging,  nicbt  mebr,  wie  bisher.  aus  identiscben, 
sondern  aus  zwei  verse biednen  Zellenarten  bestand.  von 
denen  nur  die  eine,  die  Keimzellen,  noob  der  mUtterlicben 
Eeimzelle  gleicb  waren,  die  andem  aber  die  F&bigkeit,  das 
Ganze  herrorzabringen,  aufgegeben  batten  und  nnr  bScbstens 
noch  ibres  (ileicben  durcb  Tbeilung  bervorbrachten.  Hier 
bei  Volvox  scheint  mir  der  bestimmte  Beweis  vorzuliegen, 
dass  bei  der  pbyletiscben  Entstebung  der  Heteroplasiiden 
die  somatiscben  Zellen  nicbt,  wie  N&geli  meint,  in  der 
Ontogenese  zwiscben  Mutter-Koimzelle  und  Tochtorkoim- 
zellen  eingescboben  wordeu  siud,  sondern  dass  sie  direct 
sua  der  Mutterkeimzelle  berrorgingen,  Stucke  yon  ibr  waren, 
ganz  so,  wie  dies  bei  Pandorina  beute  nocb  der  Fall  ist. 
Damit  ist  aber  die  Continnitftt  des  Keim- 
plasma s  f  ii  r  d  e  n  A  n  f  a  n  g  d  e  r  p  h  y  1  o  t  i  s  c  b  e  n  E  n  t  - 
wicklungsreibe  wenigstens  festgestellt. 


Vergleiche:  Biitschii  in  Brouu's  „Klaa8en  und  Ordnungen'* 
Bd.  I  p.  777. 
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Dass  Bich  spiiter  daiiii  die  Zeit  dor  TrennuDg  beider 
Zellenarten  von  einander  verschoben  haben  muss,  beweisk 
die  schon  oft  erw&hnte  Thatsache,  dass  bei  den  meisten 
bSberen  Organismen  diese  Trennnng  spUter  stattfindet, 
baufig  sogar  sehr  spiit,  am  Ende  der  ganzeu  Oiitogenese. 
In  dieser  Beziehung  sind  die  sicber  bekannten  Ealle 
firiiberer  Abtrennung  you  grossem  Wertb,  weil  sie  die 
extremen  Fftlle  mit  einander  yerbinden.  Es  kann  keine 
Kode  davon  sein.  dass  die  Keimzellen  der  Hvdroiden.  oder 
der  bobereu  Ptianzen  als  indifferenie  und  deshalb  noch 
nicbt  ttnteracbeidbare  Zellen  scbon  Ton  der  Embiyogenese 
an  Yorbanden  seien  und  sicb  ep&ter  nnr  differenzirten. 
Dem  widerspricht  schon  die  eiiifacliste  matliematische  Er- 
wagung  in  Yerbindung  mit  der  Beobachtung ,  dass  keine 
der  Yerhfiltnissmfissig  wenigen  Zellen  des  Embryo  Yon  der 
nngebenren  Yermebrung  durcb  Tbeilung  ausgescblossen 
bleil)en  kann.  damit  die  grosse  Zahl  durcli  Kn<)si)ung  ent- 
stebender  TochteriudiYiduen  zu  Stande  komme.  welche 
einen  Folypenstock  aasmacben.  Die  Gescblecbtsknospe 
einer  Corjne  entstebt  a,n  einer  Stelle  des  Polyiienkopfcbens, 
die  sich  durch  Niclits  von  den  danebenliegenden  auszeichnet; 
eine  einfache  Lage  von  Ektodermzelien,  eine  ebeasolcbe 
yon  Entodermzellen  bildet  die  Leibeswand  dee  Tbieres  an 
dieser  Stelle.  Dann  aber  tritt  ein  kleiner  Kreis  dieser 
Zellen  in  lebhafte  VernK'hrung  ein.  es  entstebt  eine  Zell- 
wucberung.  und  unter  den  so  eutstandeuen  jungen  Zellen 
bilden  dann  einige  sich  zu  Keimzellen  um.  Sie  war  en 
als  besondere  Zellen  Yorber  nicbt  da. 

Es  ist  desbalb  aucb  verbaliter  und  streng  ge- 
nommen  nicht  ricbtig,  wenn  icli  bisber  den  Satz  aufstellUy 
die  Keimzellen  seien  nnsterblich,  sie  enthalten  nnr 
den  unsterblichen  Theil  des  OrganismnSi  das 
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Keimplasma,  nor  dieses,  das  Idioplasma  der  Keim- 
lellen  ist  unsterblioh,  nnd  wenn  as  anoh,  soweit  wir  wisseiii 
jederzeit  Ton  einem  Zellk6rper  umgeben  ist,  so  beherrsclit 

es  doch  iiiclit  jederzeit  diesen  Zellkorper  uiid  driickt  ihra 
deu  Stempel  der  Keimzelle  aiif.  Das  verandert  indessea 
nichts  Wesentliches  in  der  Auffassang  dieser  Yerhaltnisse, 
und  man  darf  atich  hente  noch  die  EeimzeUen  als  den 
nnsterbliclien  Theil  des  Meiasoen-Kdrpers  den  vergilnglichen 
somatischen  Zelleii  gegeniiberstollen.  Wenn  Wesen  und 
Charakter  eiiier  Zelle  nicht  im  Zellkorper,  sondern  iu 
der  Sttbstanz  des  Zell  kerns  ihren  bestimmenden  Ghmnd 
haben,  dann  ist  die  Unvergftnglicbkeit  der  Keimzellen  ge- 
wahrt,  wenn  auch  nur  dieses  continuirlich  von  einer  Ge- 
neration auf  die  andere  ubergeht. 

G.  Jiiger^)  hat  zuerst  den  Gedanken  ausgesprochen, 
dass  der  Koiper  der  hoberen  Organismen  aus  zweierlei 
Zellen  bestebe,  mis  ^^ontogenetiscben''  nnd  ..phylogene- 
tisclien'S  und  dass  die  Ijetztoren,  die  Fortptianzun^fszellen, 
nicht  ein  Product  der  Erster*  n .  der  Korj)erzellen,  sind, 
Bondem  dass  «e  direct  Ton  der  elterlichen  Keimzelle  ab- 
stammen.  Er  nabm  als  erwiesen  an,  dass  die  „Bildnng 
der  Zeugungsstoffe  bei  einem  Thier  schon  in  die  ersten 

^)  Oustftv  Jiger,  ^Lelirtraoli  der  aUgemeiiiai  Zoologie**. 

Leipzig  1878,  II.  Abtheilung.  —  Es  ist  wohl  die  Schuld  der  zugeU 
loaen  und  oberflachlichen  Speculation^lu'^t  des  Verfassew,  dass  die 
g^uten  Oedankonkcmo  seines  Buchs  unbcat  htet  und  ohno  Nacliwirkunf^ 
peblielx'ii  siml.  W\r  wenij^stcns  ist  sein  obt-n  an*^M'l'ulirter  Ciedanke 
ervt  jetzt  btkauut  geworden,  und  auch  M.  Nussbaum  sckeint  voUig 
QDabhangig  tou  Jftger  tnf  dieselbe  Ansdiaaung  gekommen  2a  aein. 
Sine  DnrcliMtwitiuig  d«nelben  iit  ilbrigens  von  Leixterem  snob  nioht 
venaoht  wdrden;  vielmehr  folgen  d«m  soforfc  noht  werthloM  Be- 
tnchtunprcn,  wio  z.  B.  die^  dan  die  ..ontorrenetische"  and  die  „phylo- 
genetischo  Gruppe  in  concontrischem  Verhiiltniss  zu  einaader 
steben" !  Warum  nicbt  lieber  in  dreieckigem  oder  viereckigem  Ver- 
h&ltoin? 
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Stadien  seinea  Embryonallebens  fallt*',  unci  jilauhte  damit 
den  Znsammenhang  des  elterlichen  imd  kindlichen  Eeim* 
protoplasmas  festgestellt  zu  haben.  Wie  in  der  Einleitong 
schon  erwiihnt  wurde,  nahm  dann  spiiter  M.  Nussbaum 
diesen  Gedanken  wieder  aut".  und  zwar  auf  derselben  Grund- 
lage  einer  Oontinuit&t  der  Keim-Zellen.  Auch  er  nahm 
an,  68  theile  rich  ,,da8  gefnrchte  £i  in  das  Zellenmaterial 
des  Iiidividuums  und  in  die  Zellen  fiir  die  Erhaltung  der 
Art^',  und  stlitzte  diese  Ausicht  auf  die  wenigen  bekannten 
Falle  firttberi  schon  in  die  erate  Zeit  der  Embryonalbildung 
•  fallender  Abspaltnng  der  Gheschlechtasellen.  Er  hielt  anch 
spiiter  nocb  an  dieser  Ansicbt  fest,  als  durch  meiiie  Unter- 
sucbungen  an  Hydromedusen  uacbgewiesea  war,  dass  die 
G^schlechtszellen  rich  keineswegs  immer  schon  in  der  Eni- 
bryonalperiode  Ton  den  somatischen  Zellen  trennen^  sondem 
oft  sebr  viel  spater.  Dennocb  zeigen  nicht  nnr  die  Hydroi- 
den  und  die  diesen  sich  abnlicb  verbaltenden  pbanerogamea 
Fflanzen,  dass  eine  directe  Herlritnng  der  kindlichen  fon 
der  elterlichen  Keimzelle  als  Zellen  den  Thatsaehen 
nicht  entspricht;  sondem  die  von  Jager  und  Nussbaum 
angefiihrten  Fiille  friiber  Abspaltung  der  Keimzellen  be- 
weisen  dasselbe.  In  den  allerseltensten  Fallen  gehen  heate 
noch  die  Keimzellen  direct  ans  der  elterlichen  EizeDe 
hervor  (Dipteren),  wenn  sie  aber  aneh  nnr  wenige  Zell- 
generationen  spiiter  sicb  abspalten,  so  ist  der  postulirte 
Zusammenhang  Ton  elterlicher  und  kindlicher  Keimselle 
onterbrochen^  denn  eine  Embryonalzelle,  deren  Nachkommen 
nnr  znm  Theil  Keimzellen  werden,  znm  andem  Theil  aber 
somatiscbe  Zellen,  kann  unmoglicb  die  Natur  einer  Keim- 
zelle besitzen,  ihr  Idioplasma  kann  dem  der  elterlichen 
Keimzelle  nicht  glrich  sein;  ich  branche  nnr  anf  das  is 
Terweisen,  was  oben  ttber  die  ontogenetischen  Stofsn  des 
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Idioplasmas  gesagt  wurde.  Ein  Zusammenbang  zwischen 
d«r  KeimsubstaDZ  des  ,,Elter8"  (Nftgeli)  nnd  des  Kindes 
irt  aocb  bier  nor  dann  berzustellen,  wenn  man  eine  Bei- 

miscbting  unveriiiulerten  Keimplasmas  zu  dem  somatischen 
Kernplasma  gewisser  Zellenfolgen  zugibt.  Der  Grundgedaiike 
Ton  Jager  und  Kusabanm  ist  —  wie  icb  glaube  — 
▼oUkommen  riobtig,  es  ist  derselbe  Gedanke,  der  ancb 
micb  znr  Vorstellung  einer  ,,Continuitat  dea  Keimplasmas'' 
gefiihrt  hat,  dass  niimlich  die  Vererbung  nur  auf  Grundr 
lage  einer  solchen  Annahme  begreiflich  wird,  aber  die  Art, 
wie  tie  ibn  realisirt  dacbten,  entspricbt  niobt  den  Tbai- 
sacben.  Dies  zeigt  sicb  ancb  darin,  wenn  Nnssbanm 
meint,  ^^dass  aus  dem  Zcll material  des  Individuums  keine 
einzige  Samen-  oder  Eizelle  hervorgehen"  konne.  Dies 
geacbieht  Tiehneiir  nicbt  nur  bei  Hydroiden  und  Pbanero- 
gamen  unzweifelbaft,  sondem  aucb  in  zahlreicben  andem 
F&Uen,  freiliob  aber  nicbt  aus  irgend  einer  ^,indifferenten'' 
Zelle  von  ,.6nibryonalem  Charakter".  sondern  aus  ganz  be- 
stimmten  Zellen  und  unter  Umstiinden,  welclio  iins  gcstatten, 
mit  aller  Sicberbeit  zu  zcbliessen,  dass  sie  dazu  im  Voraus 
bestimtnt  sind,  d.  b.  dass  sie  Keimplasma  beigemengt  eni- 
balten,  welches  sie  allein  befahigt,  zu  Keimzellen  zu  werden. 

Wenn  icb  aus  meinen  Hydroiden  -  Untersuchungen ') 
den  Scbluss  zog,  dass  ^^eimplasma  in  feinster  nnd  deshalb 
fttr  one  nicbt  wabmebmbarer  Vertbeilnng''  scbon  vom  Ei 
ber  gewissen  somatiscben  Zellen  beigegeben  sei,  nm  dann 
durch  unzablige  Zellfolgen  hindurch  l)is  in  jene  entlegensten 
ludividuen  des  Stuckes  hingefiibrt  zu  werden,  in  welcheu 
nek  die  Qescblecbtsproducte  bilden,  so  bembt  derselbe 
zon&cbst  anf  der  Tbatsacbe,  dass  Keimzellen  nur  an  ganz 

')  „VVei8mann,  „Die  £nt8tehang  der  Sexuakellen  bei  den  Hy- 
dromedosen".  Jena  1888. 
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bestimmten  Pimkten  auftreten,  den  ^Keimstatten'',  und  disB 
vorher  weder  Keimzellen  selbst,  noch  anch  diejenigenZelkB 

vorhandeii  sind,  welche  sich  sp&ter  inKeimzellen  uinwandeln, 
die  Urkeimzellen.  Auch  die  Letzteren  werden  erst  an 
der  Keimst&tte  gebildet^  und  zwar  gehen  sie  ans  der  Yer- 
mehniDg  somatischer  Zellen  des  Ektoderms  henror.  Die 
Keimstiitte  ist  fiir  jede  Hydroiden-Art  eine  festbestimmte, 
aber  fUr  verschiedue  Arten  sebr  oft  eine  versc-liiedue. 
l&ast  sich  niin  zeigeny  dasa  diese  yerocbiedne  Lage  der 
Eeimstfttte  yenchiednen  pbyletiachen  Stadien  eines  Ye^ 
schiebungsprocesses  entspricht,  der  dabin  zielt,  die  Keim- 
statte  von  ihrem  urspriinglicben  Ort,  dem  Manubrium  der 
Meduse,  centripetal  w&rte  zn  yerlegen — ans  welcben  Griinden, 
kann  bier  unbeacbtet  bleiben.  Es  zeigt  sicb  nan,  diss 
diese  pbyletiscben  Yerlegungen  der  EeimstStte  bente  noch 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  Urkeimzeileu  vom 
Orte  ibrer  £nt8tebung  actiy  nacb  jenem  Orte  binwandern, 
an  welcbem  nun  die  Keimzellen  sicb  differenziren  sollen, 
und  dass  beute  nocb  in  jeder  Ontogenese  diese  Wanderangen 
immer  wieder  von  Neuem  stattfinden.  Wozu  wanderu  nun 
jene  Urkeimzellen,  wenn  aucb  andre  der  bei  Hydroiden  so 
zabkeicb  yorbandnen  jungen  Zellen  yon  y^^^difforentem'' 
Obarakter  im  Stande  w&ren,  sicb  zu  Keimzellen  zu  difiSs- 
renziren?  Auch  bei  ganz  kleinen  Yerschiebungen  der  Keim* 
sULtte,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt,  dieselbe  Ton  der 
AuBsenseite  der  StUtzlamelle  auf  die  Innenseite  zu  yerlegen, 
gescbiebt  dies  stets  durcb  actiye  Wanderung  der  Urkeim- 
zeileu durch  die  StUtzlamelle  hindurch.  Im  Laufe  der 
Phylogenese  hat  so  die  Keimstatte  bedeutende  Yerschie- 
bungen erlitteuy  aber  niemals  sprungweisei  sondem  immer 
in  kleinsten  Etappen,  und  diese  werden  alle  beute  nocb  in 
jeder  Outogeuese  wiederholt  durch  die  Wanderung  der 
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Urkeimzellen  too  der  alten  urspriinglichen  Keimst&tte  nach 
der  heutlgen  bin.  Zn  den  zaUreiohen  genaueren  Dar- 
legupgen  dieser  pbyletiscben  Keimst&tte-Verscliiebungen 

nnd  ontogpiietischen  Wauderunpen  der  Urkeimzellen,  welche 
icb  in  meinem  Hydroiden-Werk  gegebeu  habe,  hat  Hart- 
laub*)  neuerdings  nocb  ein  weiteres  Beispiel  binanigefUgt^ 
das  insofeni  Ton  besonderem  Interesse  ist,  als  bier  (bei 
Obelia)  die  Richtung  der  Verechiebung  die  umgekehrte  ist, 
wie  bei  deii  von  mir  verfolgteu  Fiillen,  nicht  centripetaly 
sondern  centrifugal. 

Was  soil  man  nun  aber  anders  darans  schliessen,  wenn 
Veracbiebungen  der  Keimstfttte  nnr  durcb  den  oft  sebr 
umstandlicben  Modus  der  "Waiidennig  der  Urkeimzellen 
erfolgen,  als  dass  dies  ebeu  der  einzig  mdgliche  Weg  zor 
Erreicbnng dieser V erandemng war,  dassandereZellen 
die  BoUe  der  Urkeimzellen  zu  Ubernebmen  niobt 
im  Stande  war  en?  Und  wenn  keine  andem  Zellen  dazn 
im  Stande  waren.  ibre  Rolle  zu  ubernebmen,  worin  kann 
die  Ursache  liegen,  als  dariS;  dass  eine  ganz  bestimmte 
Qualitat  Ton  Kemplasma  dazn  gebort,  nm  Keimzellen  zu 
Tnlden,  mit  andem  Worten:  Keimplasma?  Icb  sebe  nicbt 
ein,  wie  man  der  Aniiahme  entgehen  will,  dass  auch  bier 
eine  Continuitiit  des  Keimplasmas  statttiude,  denn  wollte 
man  selbst  die  Umwaadlung  somatiscben  Idioplasmas  zu 
Keimplasma  ftir  mdglicb  balten,  so  wttrde  docb  dnrcb  eine 
solcbe  Annabme  nicbt  erklM,  wesbalb  denn  die  Eeimstfttte- 
verscbiebuiif^en  bier  in  so  kleinen  Scbritten  und  unter  steter 
angstlicber  AVabrung  des  Zusammeuhaogs  mit  den  Zellen 
der  nrsprUnglicben  Keimstatte  erfolgen  mnssten.  Dies  er- 

')  Dr.  Clemens  Hartlaub,  ,,Ueber  die  Entatehung  der  Sexual - 
zellen  bei  Obelia"  Freiburg.  luaugural-Diss.  a.  in  ,^eit8chr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  41.  1884. 
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kliirt  sich  Bur  durch  die  Annahme,  dass  aodere  als  jene 
Zellfolgen,  welche  zur  alten  Keimst&tte  fUhren,  der  Um- 
wandlnng  in  Eeimzellen  ttberhaapt  nioht  fahig  sind. 

Nun  hat  mir  freilich  St ras burger  den  Einwurf  ge- 
macht,  dass  eine  Versendung  von  Keimplasma  auf  be- 
stimmten  Wegea,  d.  h.  durch  bestimmte  Folgen  somatischer 
Zellen  hindurcli  deshalb  nicht  moglich  sei,  weil  das  Idio- 
plasnia  seinen  Sitz  im  Jvern  und  nicht  in  der  Zelle  habe 
uod  weil  ein  Kern  sich  durch  die  hier  anzunehmende  „in* 
directe'*  Theilujig  immer  nnr  in  zwei  ?ollig  gleiche  Halften 
iheilen  konne.  ware  zwar  denkbar  —  meint  Stras* 
burger  —  dass  durch  Kerntheilung  bestimmte  Molek^l- 
gmppen  unverandert  in  der  sich  sonst  verandernden  Keru- 
substanz  erhalten  und  durch  den  ganzen  Orgaiiismus  gleich- 
m&88ig  vertheilt  wOrden,  nicht  aber  dass  ihre  Ffihnmg 
nur  auf  bestimmten  "Wegen  erfolgen  sollte." 

Dass  ich  diesen  Eiowurf  nicht  fur  berechtigt  halten 
kaon,  geht  aus  dem  henror,  was  oben  Uber  die  Ton  Stras- 
burger  angenommene  Gleichbeit  der  beiden  durch  indirecte 
Theilung  entstehenden  Tochterkerne  gesagt  wurde.  Ich 
sehe  keineu  Grand,  waruni  die  beiden  Halften  des  Mutter- 
kems  stets  Ton  gleicher  Beschaffenheit  sein  miissteuy  wenn 
sie  auch  wohl  immer  Yon  gleicbem  Yolumen  und  gleicher 
Masse  sein  werden;  ich  wundere  mich  aber,  dass  Stras- 
burger  mir  die  Miiglichkeit  zugibt,  dass  das  Keimplasma, 
welches  dem  Idioplasma  der  somatischen  Zellen  nacb 
meiner  Ansicht  beigemiscbt  ist,  bd  seinem  Durchgaog 
durch  den  Korper  uuTeriindert  bleiben  kann.  Denii 
wenn  Strasburger's  Ansicht  zutrifft,  nach  welcher  die 
Yeranderungen  der  Kemsubatanz  wahrend  der  Ontogenese 
durch  den  emILhrenden  Einfiuss  des  ZellkSrpers  (Qyto- 
pksmas)  zn  Staade  kommt^  dann  milsste  dooh  woU  jedei- 
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mal  die  gesammte  Kernsubstanz  einer  Zelle  TerSndert 

werden .  und  es  kiinnte  kein  unveriinderter  Rest  daneben 

bestehea  bleiben.   Nur  wenn  die  UrawandluDgen  der  Kern- 

anbstanzy  wie  sie  beim  Aufbau  des  Korpm  stattfinden 

mfisaen  ^  ans  rein  innern  XJrsachen  erfolgen ,  d.  h.  aus  der 

Constitution  des  Kernplasmas  heraus,  ist  es  denkbar,  dass  , 

ein  Tbeil  eines  bestimmteii  Kerns  cine  Verilnderung  ein- 

geht,  ein  anderer  aber  unverandert  bleibt.   Dass  dies  aber 

wirkUch  geschehen  kann  nnd  gescbieht,  das  beweisen  una 

nnter  Anderem  jene  oben  erwShnten  F&lle  ganz  frGher  Ab- 

trennung  der  Keimzcllen  von  der  sicli  entwickolnden  Ei- 

zelle.    Wenn  im  Dipteren-Ei  die  ersteu  beiden  Kerue, 

welche  aidi  vom  Fnrchungskem  des  JBies  darch  Theilung 

lostrennen,  die  Gescblecbtssellen  bilden,  so  beweist  diesi 

dass  sie  das  Keimplasma  des  Furchnngskems  nnverSadert 

iibernehmen;  die  iibri^^e  Masse  des  Furchungskerns  aber 

muss  sicb  wahrend  oder  vor  der  Abtrennung  jener  ersten 

Kerne  in  ihrem  Wesen  verfindert  haben,  sonst  miisste  sie 

nachher  nocb  einmal  Folzellen  bilden ,  wShrend  ste  dock 

andere  —  namlicb  die  somatiscbcn  Zellen  —  aus  sich  her- 

vurgeheu  lusst.  Wenn  aucb  die  Zelikorper  soldier  tViihesten 

Embryonalzellen  baufig  nock  keine  una  sichtbare  Ver- 

sckiedenkeit  anfweiseny  so  muss  dock  das  Idioplasma  ikrer 

Kerne  okne  alien  Zweifel  yersckieden  sein^  woker  kSme 

sonst  ihre  verschiedene  Weiterentwicklnn^'?    Ich  halte  es 

auch  nicht  nur  fiir  miigUch,  sonderu   sogar   fiir  wabr- 

Bcbeinlicky  dass  die  Korper  solcker  friiker  Embrjonal- 

zellen  nickt.  nnr  gleick  sckeinen,  sondem  dass  sie  es 

auck  wirklick  sind,  denn  wenn  anck  das  Idioplasma  des 

Kerns  den  Charakter  des  Zellkorpers  bestimmt  und  wenn 

jede  Ditl'ercnziruug  dieses  Letzteren  von  einer  bestinimten 

Beeckaffenkeit  des  Kernplasmas  abkangt,  so  ist  damit  dock 
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keiDeswogs  gesagt,  dass  nun  anch  nmgekebrt  jede  Aende- 
ning  in  der  Beschai^enbeit  des  Keroplasmas  eine  Aenderung 
des  Zellkdrpen  mit  sich  bringon  mttose.  Obne  Wolken 
iat  kein  Begen  mdgUch,  aber  nicbt  jede  Wolke  bringt 
Begen,  obne  cbemiscbe  ITmsetzungen  ist  kein  Wacbsthnm 
moglich  ,  aber  nicbt  jeder  Grad  und  jede  Art  von  chemi- 
schen  Processen  bringt  Wachsthum.  So  wird  auch  nicbt 
jede  Art  yon  Vei&ndening  in  der  MolektUarstmctiir  des 
Eemplaemae  einen  nmgeetaltenden  Einflius  anf  das  Zell- 
plasnia  ruisiiben  nmssen ,  und  es  wird  denkbar  seiu .  dass 
eine  lange  Beihe  von  Eemplasma  - Veranderungen  sick  nor 
in  der  Art  und  Energie  seiner  Theilungsfolgen  ftnsserty 
wftbrend  die  Zellsnbstans  nocb  ganz  nnberfibrt  daron  bleiM, 
soweit  es  ibre  molekiilare  und  cbemiscbe  Bescbaffenheit 
angebt.  Damit  stinimt  aucb  der  Augenscbein,  der  zeigt, 
dass  in  der  ersten  Periode  der  Embryonalbildnng  der 
Tbiere  die  Zellkorper  keine  oder  nnr  sebr  geringe  ricbi- 
bare  Verscbiedrnbeiten  zeigen ,  \vpnn  es  davon  audi  Aus- 
nabmen  besonders  hei  niederen  Tbieren  gibt.  Docb  be- 
roben  aucb  diese  —  z.  B.  die  Yerscbiedenbeiten  im  Ans- 
seben  der  Bkto-  und  Entodermzellen  bei  Spongien  und 
andern  Cot'b'uteraten  vielleicbt  melir  auf  einer  verscbiediieu 
Beimengung  ernalirender  Bestandtbeile  als  auf  einer  starken 
Yerscbiedenbeit  des  Zellplasmas  selbet.  Es  lencbtet  ja 
aucb  eiuy  das  es  beim  Aufbau  des  Embryos  zunftcbstmf 
eine  Vermebrnng  des  Zellmaterials  und  sjmter  erst  auf 
eine  Dillerenzirung  desselben  in  verscbiedene  Quabtaten 
nacb  dem  Princip  der  Arbeitstbeilang  ankommt.  Aucb  f  on 
dieser  Seite  ber  stimmen  also  die  Tbatsacben  gegen  Stras* 
burger,  wenn  er  die  Ursacbe  der  Kemplasma -Verande- 
rungen nirbt  in  ilinen  sclbst,  sondem  im  Zellkorper  sucht 
Icb  glaube  somit  gezeigt  zu  baben,  dass  sicb  tbeo- 
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letitch  kanrn  etwas  gegen  die  BeunengoDg  nnToriliiderten 
EeimplasmM  zat  Kemsalrataiiz  der  somatischeii  Zelleiii 
Oder  gegen  die  F&liraiig  dieses  Keimplasmas  anf  bestimmten 

Wegen  einwenden  lasst.   Allerdings  aber  ware  es  a  priori 
aach  sehr  wohl  denkbar,  dass  alien  somatischen 
Eernen  etwas  unTer&ndertes  Keimplasma  bei- 
gemisebt  w&re.    Bei  den  Hydroiden  wird  swar  eine 
solche  Annahme  dadnrch  ansgeschlossen .  dass  eben  nur 
ganz  bestimmte  Zellen  uiid  Zellenfolgeu  im  Stande  sind 
sieb  m  Eeimzellen  zu  entwickeln,  allein  ee  wSre  ja  ganz 
wobl  denkbar,  dass  Organismen  ezistirteny  iSr  die  es  von 
grossem  Nntsen  w&re,  wenn  jeder  ifarer  Theile  nnter  Um- 
stiinden  wieder  zum  Ganzen  auswachsen  und  Goschlechts- 
zelleii  henorbringen  kunntCi  und  in  diesem  Falle  wiirde  es 
▼ielleicht  mdglicb  gewesen  sein,  alien  somatiscben  Kernen 
ein  Minimnm  unTeriUiderten  Keimplasmas  beizngeben.  Ans 
diesem  Grunde  balte  ich  aucb  den  andern  Einwand,  weleben 
Strasburger  meiner  Theorie  macht,  nicht  fiir  entsclu'idend, 
dass  es  namlich  Pflanzen  gibt,  die  man  durcb  Kbizomstucke, 
Wnrzelstttcke,  ja  selbst  Bl&tter  Termebren  kann,  and  dass  so 
gewonnene  Pflanzen  scbliesslicb  bliiben,  fractificiren  nnd 
wieder  Ibresgleichen  aus  Samen  erzeugen  konnen.  ,.An8 
aljgescbnittenen ,  auf  feucbten  Sand  gelegten  Begonien- 
blattern  ist  es  leicbt,  neue  Pflanzen  zn  erzieben,  nnd  doch 
bitten  keinesfalls  in  dem  normalen  Yerlanf  der  Oniogenie 
die  Moleklile  des  Keimplasma  das  Blatt  zn  passiren  gebabt, 
sie  miissten  daher  im  Blattpjewebe  feblen.    Da  somit  aucb 
aus  deiii  Blatte  die  Erzieliuug  einer  blUlienden  und  fructi- 
ficirenden  Pflanze  mdglicb  ist,  so  beweist  dies  nnwider- 
leglicb,  dass  es  besondere,  Eeimsnbstanz  flibrende  ZeUen 
in  der  Pflanze  nicbt  gibt."   Mir  scbeint  diese  Tbatsacbe 
nor  zu  beweisen,  dass  bei  der  Begonie  und  abulicben 
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Fflanzen  den  Zelleu  oder  vielleicht  auch  nor  ge- 
wissen  Zellen  der  BUltter  Eeimplasma  beigemengt  isfc, 
das8  tiiese  Pflanze  der  Yermehrung  dnrch 

Blatter  angepasst  ist.    Warum  sind  denn  nicht  alle 
filanzen  in  dieser  Weise  vermebrbar?   Niemand  bat  nocb 
einen  Baum  ans  einem  Linden-  oder  Eichenblatt  berror- 
wachsen  seben,  oder  eine  blOhende  Pflanse  ans  earn 
Tulpen-  oder  Winden])latt.    Man  wird  darauf  nioht  etwa 
antworten  woUen,  es  baudle  sich  in  jeuen  letztcrwabnten 
Fallen  um  starker  specialisirte  Tbeile,  die  dadurch  mr 
Production  Ton  Keimsubstanz  unf&big  geworden  seien, 
deim  die  Zellen  der  Blatter  dieser  verschiednen  Pilaiizen 
sind    wohl   schwerlich   in    verschiednem  Grade  speciell 
bistologisch  differenzirt.  Wenn  abo  dennocb  die  einen 
eine  blQhende  Pflanze  reprodnciren  kSnnen,  die  andern 
niclit,  so  muss  dies  einen  andern  Grund  haben.  als  den  Grad 
ihrer  histologiscbeo  Ditierenzirung,  und  icb  sehe  diesen 
Ghmnd  darin,  dass  einem  Tbeil  ibrer  Kerne  nnverandertes 
Keimplasma  in  minimaler  Menge  beigemischt  ist 

In  Sachs  vortreflf lichen  „Vorle8ungen  iiber  Fflanzen- 
pbysiologie"  lese  ich  (p.  HH4).  dass  ..bei  den  Laubmoosen 
fast  jede  beliebige  Zelle  der  Wttrzeln,  Blatter,  Sprossaxen, 
ja  sogar  der  jnngen  nnreifen  Sporenfrucbt  unter  gOnstigen 
TJrastanden  zn  einer  ^anzen  selbststKndigen  Pflanze  werden" 
kann.  Falls  solche  Pliaiizon  spater  auch  Keimzellen  her- 
Torbringen,  batten  wir  also  bier  einen  Fall,  der  die  An- 
nahme  verlangen  wflrde,  dass  alien  oder  naheza  aUen 
Zellen  einer  Pflanze  Keimplasma  beigemengt  sein  miisste. 

Noch  viel  weniger  scheint  mir  die  Theorie  der  Gonti- 
nuit&t  des  Keimplasmas  durcb  den  Generations- 
wecbsel  widerlegt  oder  anch  nnr  in  iigend  einem  Grad 
unwalirscheinlich  gAnacht  zn  werden.  So  gnt  das  Keiiii- 


V. 
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plasma  gewissen  somatischen  Zellen  des  ans  dem  Ei  ent- 

standt'nen  Individuums  heigegeben  sein  und  auf  bestimmten 
Balinen  weitergeschafft  werdeu  kauiii  so  gut  kann  es  auch 
in  ein  durch  Knospnng  aas  jenem  henroigewachBenes 
sweiteB,  drittes  —  n***  Indiyiduum  iibergeleitet  werden, 
und  grade  die  Thiergrupjjc  dcr  llydroideii ,  auf  die  sich 
meine  Vorstellung  von  der  Continuitat  des  Keimplasmas 
Tor  Allem  stUtzt,  pflanzt  sich  ja  zum  grosBen  Theil  doroh 
Generationsweclisel  fort 


II.  Die  Bedeutung  der  ^Rlchtungskorperchen". 


Seitdem  wir  aber  wisaen,  dass  das  spedfiBohe  Weien 

einer  Zelle  in  der  Molekiilarstructur  ihres  Kernes  beruht, 
bietet  sich  memer  Tlieorie  noch  eine  weitere  und,  wie  ich 
glaube,  sehr  starke  Stfttae  in  der  solange  r&thadhaft  ge> 
bliebenen  Aasstossung  der  Rich tungskorperchen. 

Wenn  niimlich  die  specifische  Molekiilar-Structur  eines 
Zellkorpers  yon  der  Kemplasma-Beschaffenheit  bestimmt 
und  herrorgemfen  wird,  dann  mnsB  jede  bistologisch 
differenzirte  Zellart  anch  ibr  specifisoheB 
KernplMsiiia  hub  on.  Nun  ist  aber  die  Eizelle  der 
moisten  Tliicro ,  solange  sie  noch  wachst^  durchaus  keine 
indifferente  Zelle  Ton  primiiiTSter  Bescbaffenbeit,  sondem 
ibr  ZellkSrper  bat  grade  wftbrend  dieser  Zeit  des  Wacha- 
thums  ganz  eigentbumliche ,  specifische  Functionen  zu  er- 
fiiUen,  emahrendo  Substanzen  auszuscheiden  von  be- 
stimmter  cbemiscber  Nator  und  pbysikaliscber  Beschaffea- 
beit  und  diese  ^Dotter-Snbstanaen''  in  bestimmter  Weise 
abzulagem  und  aufzuspeicbem ,  damit  sie  bei  der  spater 
erfolgenden  Embryonalentwicklung  dem  Embryo  zur  Ver- 
fUgong  eteben.  iSie  bat  aucb  meistens  Eibante,  nnd  oft 
solcbe  Ton  durcbanB  specifiscber  Stmctur  sn  liefem;  rie  ist 
also  bistologisch  differenzirt.  IMe  wacbsende  El- 
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MUe  Terh&lt  sich  also  in  dieser  Besiehang  wie  irgend  eine 

somaUsehe  Zelle,  am  ehesten  ware  sie  vergleichbar  etwa 
einer  Driiseuzelle,  iiur  dass  sie  ihre  Abscheidungen  nicht 
alle  aosserhalb  der  Zelle,  sondem  in  dem  Zellkdiper  selbst 
deponirt.  Zu  dieser  specifisclien  Fnnotion  bedarf  sie  eines 
qMcifoohen  ZellkSrpdrs ,  nnd  dieser  wiedemm  ist  bedingt 
durch  einen  specifischen  Zellkern,  es  muss  also  die 
wacbsende£izelle  einKernplasma  Yon  speciali- 
sirter  Moleciilarstruktar  besitzen,  welcbes  den 
erw&hnten  Driisen-Fnnctionen  der  Zelle  Tor- 
steht  Wenn  man  das  Kernplasma  histologisch  differen- 
zirterZellen  als  ^histogenes  Kernplasma*^  bezeichnet, 
so  moss  die  waobsende  EizeUe  histogenes  Kemplasma  ent* 
bslten,  and  zwar  eine  bestunmte  specifiscbe  Modifikation 
desselben.  Dieses  Kernplasma  kann  iinmoglich  dasselbe 
sein,  welches  spater  die  Embryonal-Entwicklung  veranlasst, 
diese  wird  vieUnebr  nur  dorch  Achtes  Keimplasma  an- 
geregt  werden  kdnnen  Ton  jener  unendlicb  complicirten 
Zusammensetzung,  wie  ich  sie  oberi  anschaulich  zu  machen 
suchte.  Es  miissen  also  im  Ke  i  mblaschen  der 
Eizelle  zweierlei Kernplasma-Arten  entbalten 
sein:  Keimplasma  nnd  histogenes  Plasma^  nnd 
zwar  eine  bestimmte  Art  von  histogencm  Kernplasma,  die 
man  ovogenes  uennen  konnte.  Dieses  ovogeue  Kern- 
plasma muss  im  jnngen  £i  bedeutend  iiberwiegen,  da  es 
—  wie  wir  seben  —  die  wacbsende  Eizelle  beberrscbt;  das 
Keimplasma  dagegen  muss  zuerst  nur  in  geringer  Menge 
vorhanden  sein,  dann  aber  im  Laufe  des  Wachsthums  der 
Zelle  bedeutend  an  Masse  zunebmen.  Damit  es  aber  zur 
Hmschaft  komme  ilber  den  Zellkdrper,  dandt  mit  andem 
W^orten  die  Embryonalentwicklung  beginne  muss  das  an 
HassQ  immer  ngcU  uberwie^eude  ovogene  Kernpla^jma  au9 
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der  Zelle  entfernt  werden.    Diese  Entfernung  geschieht 

nun  aiif  demselben  Wege,  auf  welchem  auch  in  der  Onto- 
genese  des  Embr}'o  different e  Kernsubstanzen  getreont 
werden:  durch  Kern-  und  Zelltheilimg;  die  Aub- 
stossnng  der  BicbtnngekSrperchen  iet  nichts 
Anderes;  als  die Entfernnng  des  OTOgenenEern- 
plasmas  aus  der  Eizelle.  Dass  bis  zuletzt  die  Masse 
des  ovogenen  Kemplasmas  im  Keimbl&schen  Uberwiegt, 
schliesse  ich  ans  der  Thatsache,  dass  zweimalige  Theflong 
desselben  nnd  Ansstossung  zweier  Richtungskorpercben  die 
Kegel  ist.  Wenn  damit  zugleich  auch  ein  geringer  Theil 
des  Zellkorpers  dem  Ei  entzogen  wird,  so  wird  das  wohl 
als  ein  unyermeidlicher  Yerlust  des  Eies  zu  betrachten  sein, 
obne  den  eben  in  den  betreffenden  F&Uen  die  Bntfemnog 
des  ovogenen  Kernplasmas  nicht  erfolgen  konnte. 

Dies  meine  Theorie  yon  der  Bedeutnng  der  Ricbtnngs- 
k^rpercben,  der  icb  die  frilber  Ton  Andem  anfgestellten 

Theorien  nicht  in  extenso  gegeniiber  stellen  will,  da  sie  j;i 
bekannt  sind  und  sich  von  ihr  so  weseutUch  unterscheiden. 
dass  dies  nicbt  noch  im  Naheren  aafgezeigt  za  werden 
brancbt  Dass  Etwas  ans  dem  Ei  entfernt  wird,  was  filr 
dessen  Embryonal-Entwicklung  liinderlich  sein  wiirde.  wird 
wohl  von  Allen  angenommen,  aber  worin  dieses  HiuderniM 
besteht,  was  beseitigt  werden  muss,  dariiber  geben  die  Ver- 
mutbungen  anseinander  ^) ;  die  Einen  stellen  sicb  das  Keim- 


^)  So  Bachte  Bfttsohli  sohon  1877  die  ^hauptsScUiobe  fiadavtoBf 
der  Bfldnag  der  BichtungikoipercheB  in  der  Entfemiuig  einet  TheOt 
dee  Eikema,  mSge  dieae  Entfemnng  eioh  nim  in  der  Weiae  voErieheii, 
dass  ein  Theil  des  Eenu  direct  entfernt  wird,  oder  so,  dass  er  unter 
tier  Form  einer  Zellknospung  seinen  Austritt  aus  tier  Eizelle  findet". 
Entwicklungageschichtl.  Beitrage,  in  Zeitschr.  f.  win.  2ool.  -Bd.  S9 
p.  S37  Anm. 
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blaschen  zwiUrig  Tor  —  Minot van  Beneden,  Bal- 
four  —  nnd  lassen  das  mannliche  Element  im  Bichtnngs- 

korperchen  ausgeschieden  werden,  um  so  das  Ei  befhieh- 
tungsfahig  zu  machen,  Andere  sprechen  von  einer  „Ver- 
jtingung'^  des  Kerns,  noch  Andere  glauben,  dass  nur  die 
Hasse  der  Kerasnbstanz  reducirt  werden  miisse,  damit  sie 
der  des  oft  sehr  kleinen  Spermakems  gleicb  nnd  so  das  rich- 
tige  Verhiiltniss  zur  Korncopulation  herbeigefiihrt  werde. 

Die  erstere  Ausicht  scheint  mir  schou  dadurch  wider- 
legt|  dass  nacbweislich  von  der  EizeUe  auch  mftnnliche 
Eigenschafien  vererbt  werden,  Ton  der  Spermazelle  auch 
weibliche,  das  Keimplasma  des  Eikems  ist  also  nicbt  weib- 
lich,  das  des  Spermakerns  nicht  mUnnlicli,  sondern  sie  sind 
beide  geschlechtlich  indifferent.  Die  zweite  Ansicht  ist 
von  Strasburger  neuerdings  dahin  formulirt  worden, 
dass  die  Henge  des  in  dem  Keimkem  (Keimblfischen  des 
Eies) enthaltenen ,,Idioplasmas  auf  dieHalftereducirt 
werden*'  miisse,  damit  dann  durch  die  Copulation  mit  dem 
Spermakern  wieder  ein  ganzer  Kern  zu  Stande  komme. 
Obgleieh  ich  die  zu  Gmnde  liegende  Idee,  dass  die  Masse 
des  Kerns  fOr  seine  Wirkungen  nicht  minder  wichtig,  als 
seine  Qualitiit  ist.  fiir  vollkommen  richtig  halte.  so  muss 
icli  doch  bestreiten,  dass  es  sich  bei  der  Ausstossung  der 
Bicbtungskorperchen  um  eineMassen-Verminderuag  handle. 
Die  Ifasse  des  im  Keimbliischen  enthaltenen  „Idiopla8mas'' 
wird  auch  thats&ehlioh  gar  nicht  auf  die  H&lfte,  sondern 
auf  ein  Viertel  reducirt,  da  ja  zwei  Theiluntren  hinterein- 
ander  ert'olgen.  Durch  die  Copulation  mit  dem  ebeuso 
gross  als  der  Eikem  anzunehmenden  Spermakern  wttrde 


C.  S.  Minot,  ^AceouDt  eto."  —  Froooedings  fioaton  Soc  nat 
hist.  VoL  XJX  p.  16&  1877. 
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also  nur  die  Halfte  der  Masse  dcs  Keimblascheii  -  Idio- 
plaamas  wieder  hargesteUt,  und  da  miisste  man  doch  fragen: 
worn  die  Yerachwendung?  worn  murde  sie  Torher  aof  ^ 
Doppelte  gebracht  ?  Und  wenn  wirklich  diese  doppelt  «o 
grosse  Masse  des  Keimbliischens  aus  Keimplasma  bestiinde, 
warum  trat  das  Ei  nicht  schon  vorher  iu  Furchung  ein? 
Wer  freilich  die  Samenzelle  ale  daa  belebende  Mraient, 
als  den  zfindenden  Funken  betrachtet,  der  erst  die  Em- 
bryonalentwickluiij;  auslSst,  der  hat  daranf  eine  Antwort 
bereit,  uiclit  aber  Btras burger,  der  mit  mireiiier  spater 
in  besprechenden,  ganz  andem  Auffiassnng  hnldigt. 

Sobald  man  dagegen  annimmt,  dase  im  KeimbUtoeheii 
2wei  Terschiedne  Arten  von  Eemplasma  enthalten  and, 
80  lost  sich  das  Riithsel  ^lanz  einfach.  Icb  werde  weiter 
unten  bei  Gelegenheit  der  Parthcnogenese  eine  Thatsache 
anfiihren,  die  mir  einen  formliohen  Beweis  daf&r  zn  ent- 
halten Bcheint  Nebmen  wir  sie  einstweilen  als  riohtig  an, 
so  ist  klar,  dass  diese  einfache  Erklanmg  einer  sonst  recht 
unklaren  Erscheinung  eine  bedeutende  Stiitze  fiir  die 
Theorie  von  der  Continuitat  des  Keimplaamas  bilden 
wlirde.  Sie  wiirde  Tor  Allem  die  Yoranssetsnng  derselbeo, 
niimlioh  die  Vereinignng  yon  iwei  Nncleoplasmen 
verschiedner  Qualitiit  in  ein  und  demselben 
Kern  gewissermassen  ad  oculos  demonstriren.  Die  Theorie 
hangt  gradezu  an  dieser  Annahme,  denn  wenn  die  Letztere 
nicht  riohtig  wSre,  so  kSnnte  eine  Oontinnit&t  des  Keim- 
plasmas  in  keinem  einzigen  Fall  angenommen  werden,  audi 
nicht  ill  jenen  eiiit'aclisteu  Fallen  (ler  Diptert'ii.  bei  welchcu 
die  erstgebildeten  Zelleu  der  Embryonalentwicklung  die 
Keimzellen  sind.  Denn  auch  bei  diesen  Arten  besitst 
das  Ei  ein  specifisch  histologisches  Gkpr&ge,  welches  einen 
specifisch  differensirten  Eem  Toranseetzt  Man  mtisste  also 
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dann  annehmen,  dass  das  unverandert  vom  Furcbungskern 
ubernommene  Keimplasma  der  neugebildeten  Keimzellen 
aich  sofort  in  toto  in  ein  ovogenes  Kernplasnia  umwandle, 
nm  dann  sp&ter,  wenn  das  £i  fertig  ist,  wieder  in  Keirn* 
plasma  znrfickrerwandelt  sn  werden.  Es  w&re  dabn  dnrch- 
aus  nicbt  abzusehen,  warum  zu  dieser  Riickverwadluug  eine 
Ausstossung  eines  Theils  der  Kernsubstanz  uotbig  ist. 

Heine  Annahme  ist  jedenfalls  die  einfachere,  insofern 
ich  nor  eine  einmalige  Umwandlnng  eines  Theiles  dee 
Keimplftsmas  zu  ovogenem  Eernplasma  anznnehmen  brancbe, 
niclit  aber  die  so  unwiihrscheinliche  Riickverwandlung 
in  Xeimplasma.  Das  ovogene  Keruplasma  mus  ganz 
aadere  Eigenschaften  besitzen,  als  das  Keimplasma,  es 
neigi  TOf  AUem  nicht  zor  Theilnng,  und  so  werden 
wir  die  an  und  ftir  sicb  recbt  auffallende  Thatsache  besser 
verstehen  komien,  dass  Eizellen  sicb  nicht  mehr  durch 
Theilung  Termehren,  sobald  sie  einmal  ihre  specafische 
Stractnr  angenommen  baben,  d.  b.  sobald  sie  vom  ovogenen 
Eemplasma  beherrscbt  werden.  Die  Neigung  znr  Eem* 
theilung  uiid  damit  audi  zur  Zelltheiluug  tritt  erst  dann 
ein,  wenn  das  gegenseitige  Verhaltniss  der  beiden  ^ucleo- 
plasma-Arten  des  K^mblaschens  sicb  bis  zn  einem  be- 
stunmten  Grad  TerSndert  bat  Diese  Verftnderang  Wit 
zasammen  mit  dem  Erreichen  der  Maximalgrosse  des  Ei- 
Zellkorpers.  Strasburger,  gestutzt  auf  seine  Be- 
obachtungen  an  Spirogyra,  lasst  den  Anstoss  zur  Zell- 
theilong  freilicb  vom  Zelikorper  selbst  ansgeben,  allein  die 
sogenannten  Attractions-Oentren  an  den  Polen  der  Kern- 
spiudel  entstehen  doch  augenscheinlich  unter  dem  Einfluss 
des  Kernes  selbst,  raochten  sie  auch  wiiklich  ganz  aus 
ZeUplasma  bestehen.  Doch  ist  auch  dieser  Punkt  noch 
nicbt  entschieden  und  man  darf  wobl  Termutben,  dass  das 
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ftogenannte  „Polk5rp6rclieii"  der  Spindel  (Fol)  toiii  Km 
lierstammt,  wenn  es  ancli  ausserhalb  der  Keramembran 

auftritt.  Hior  ist  noch  Vieles  zwoifelhaft,  und  man  muss 
mit  weiter  gebenden  Schliissen  zuriickhalteu ,  bis  es  ge- 
Inngen  aein  wird,  das  Dnnkel  zu  erhellen,  in  welches  die 
innern  Vorgiinge  der  indirecten  Kemtheiliing  trotz  der 
Bemiihungen  so  vortrefflicber  Broliacbter  zur  Zeit  noch 
gehiillt  sind.  Wissen  wir  doch  noch  nicht  einmal  sicher, 
ob  die  chromatische,  oder  die  achromatieche  Sabstanz  dee 
Kemfadens  das  eigentlicbe  Idioplasma  ist.  Soviel  aber 
wird  man  aiicli  jetzt  schon,  bevor  noch  dieso  Verhiiltiiisse 
ganz  aut'geklart  sind,  sagen  diirien,  dass  die  Zelle  unter 
dem  £inflas8  gewisser  Kernzust&nde  in  Theilnng 
tritt,  mdgen  ancb  diese  ZnstSade  erst  manifest  werden, 
nachdem  die  Theilnng  der  Zelle  bereits  begonnen  hat. 

Ich  schreite  nun  dazu,  meine  Hypothese  von  der  Be- 
deatung  der  Bichtungskorper-Bildung  an  den  bis  jetst  be- 
kannten  Thatsacben  zn  prQfen. 

Wenn  die  Ausstossung  der  Richtungskuq^er  die  Ent- 
feruung  des  ovogenen  Kernplasmas  der  specifiscben  bisto* 
logiscb  differenzirten  Eizelle  bedeutet^  so  moss  man  erwarten, 
bei  aUen  Arten  RicbtnngskSrper  auftreten  zu  sehen,  es 
sei  denn.  die  Eizelle  habe  irirendwo  einen  ganz  primitiTen 
bistologisch  undifiVi  enzirten  L'harakter  beibehalten.  Ueberall 
also,  wo  sie  durch  besondere  Grosse,  fiescbaffenbeit  ihres 
Zellk5rpers,  fieimengnng  von  DentoplasmapTheilen,  Schalen* 
bildung  den  Charakter  einer  specialisirten  Gewebezelle  an- 
nimmt,  muss  sie  aucb  ovogeues  Kernplasma  enthalteu  und 
muss  dieses  entfemt  werden,  wenn  das  Keimplasma  die 
Herrscbaft  Hber  die  Eizelle  gewinnen  soil.  Es  muss  dabei 
gleichgiiltig  sein,  ob  die  Eizelle  befrucbtet  wird  oder  nidit 

Gebeu  wu*  die  Metazoen  auf  diese  Fuukie  bin  durch, 
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so  sind  die  Richtungskurper  bei  den  Spongien  noch  nicht 
gefimden,  was  indessen  kein  Beweis  ibres  wirklicben  Feblens 
sein  mdchte.  Einmal  ist  wohl  noch  nie  ernstUch  nach 
ihnen  gesaeht  worden,  nnd  dann  werden  sie  vielleicht  anch 
scbwer  nachzuweisen  sein,  da  die  Eizellen  bier  lange  Zeit 
frei  im  Mesodermgewebe  liegen  und  sogar  umherkriecheu. 
Man  soUte  allerdings  vermutheiiy  dass  die  Bildung  der 
BichtangskSrper  hier,  wie  soiut  flberall  ent,  mit  der  TdUigen 
Beife  des  Eies  eintrete,  also  zu  einer  Zeit,  in  welcber  die 
Eier  bereits  vom  Scbwammgewebe  dicbter  eingebiillt  sind. 
Jedenialls  besiUen  die  Eier  der  Spongien,  soweit  sie  be- 
kannt  sind,  ein  so  specifisches  Gepr&ge,  einen  so  cbarak- 
teristisclien  Zellk5rper,  oft  mit  Dentoplasma-Elementen 
nnd  dem  charakteristiscben  Kern  aller  tkierischen  noch 
wacbsenden  Eier,  dem  Keimblascben ,  dass  man  an  der 
Anwesenbeit  eines  specifisclien ,  ovogenen  Kernplasmaa 
nicht  zweifeln,  und  also  anch  die  Entfemong  desselben 
durch  Bildung  you  Polkdrpem  erwarten  muss. 

Bei  den  ttbrigen  Colenteraten ,  bei  Wiirmern  und 
Echinodermcn ,  sowie  bei  MoUusken  sind  die  Ricbtungs- 
korpercben  nacbgewiesen,  aucb  bei  einzelnen  Grustaceen, 
nSndich  bei  Balanus  yon  Hoek  und  bei  Oetochilus  septen* 
trionalis  Ton  G  rob  ben.  Der  letztere  Fall  scheint  ganz 
sicher,  der  erstere  ist  angezweifelt  worden  und  ebenso  audi 
der  Fall  von  Moina,  bei  welcber  Dapbnide  Grobben 
einen  Korper  dem  in  Eurchung  eintretenden  Ei  aufgelagert 
fand,  den  er  als  Bichtungskdiper  deutete.  Bei  Insecten 
sind  bis  jetzt  Bichtungskorper  noch  nicht  nacbgewiesen 
worden  und  bei  Wirbeltbieren  nur  in  einzelnen  Fiilleu,  so 
durcb  Kupffer  und  Bene  eke  bei  Petromyzon. 

Es  muss  der  Zukunft  ubeiiassen  bleiben  zu  entscheiden, 
ob  nicht  in  den  allerdings  grossen  Thiergruppen,  bei 
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welchen  die  Ausstossung  von  Richtiingskorperchen  noch 
nicht  nachgewiesen  ist,  diese  doch  auch  vorkommt.  Ein 
Einwurf  gogen  meine  Theorie  kaan  darans  um  so  weniger 
abgdeitdt  werden,  als  sicb  im  Vorans  gar  nicht  sagen 
lasst,  ob  nicht  die  Entfernung  des  ovogenen  Kernplasma 
aus  dem  Ei  im  L^uifc  dcr  Phylogeuese  auch  noch  aufeine 
andere,  minder  aoffallende  Weise  errdchbar  wnrde.  Der 
Zellkdrper  der  Richtnngekdrpereben  ist  bei  vielen  Eieni 
so  klein,  dass  es  lange  gedauert  hat.  ehe  man  sich  von  der 
Zellnatur  dieser  Gebilde  iiberzeugen  konnte,  ^)  und  dies 
mocbte  wobi  darauf  bindenten,  dass  bier  ein  pbyletiscber 
Bedactionsprocess  stattgefnnden  bat,  dabin  zielend,  dem  Ei 
ni(>glichst  wenig  von  seiner  8ui)stiinz  zu  rauben.  Jedenfalls 
steht  es  fest,  dass  in  alien  Gruppeu  der  Metazoeu  das 
Keimblascben  bei  der  Beife  des  Eies  Umwandlongen  ein- 
gebty  die  denen,  welcbe  bei  den  Eiem  mit  Biebtnngs- 
kbrperchen  zur  Bildung  dieser  KSrper  fiihren.  durchaus 
ahnlichsind.  Moglich,  dass  die  I^atur  hier  einabgekiirztes  Ver- 
fabren  eingescblagen  bat,  um  zu  demselben  Ziel  zu  gebmgen. 

Ein  gewicbtiger  Einwand  dagegen  wiire  es,  wenn  bei 
den  mannlichen  Kei  mz  ell  en  kein  der  Ausstossung  der 
Polkiirper  entsprechender  Vorgang  aufzufinden  ware,  denn 
es  leucbtet  ein,  dass  man  einen  solcben  Yon  meinem  Stand- 
pnnkt  aus  erwarten  muss.  Die  meisten  Samenzellen  weicben 
ja  so  sebr  Yon  der  gewohnlichen  Gestalt  einer  ^indifferenten* 
d.  h.  noch  .nicht  differenzirten  Zelle  ab,  sie  sind  in  hohem 
Grade  bistologiscb  differenzirt  und  weisen  somit  ebenso 
gnt  anf  eine  specifisebe  Kemsnbstanz  bin,  als  die  Dotter 
abscbeidenden  EiieUen;  aucb  die  meisten  Samenzellen  sind 


')  Van  Beneden  gertekt  ihnen  togar  noeh  in  aeinflm  ktatos 
Werke  nor  den  Werth  Yon  Kesnen  m;  a.  a.  0.  p.  8M. 
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in  diesem  Sinne  somatiscbe  Zellen,  d.  h.  Zellen  einer 
specitischen  Gewebsform,  und  diese  ihre  charakteristische 
Form  bat  Nicbts  zu  tbun  mil  ihrer  befrucbtenden  Eigen- 
schafky  mit  ihrer  Eigenschaft,  Trager  tou  Keimplaama  zu 
sein.  So  wichtig  rie  ist,  nm  das  Znsammentreffen  mit  der 
Eizelle  imd  das  Eindringen  in  dieselbe  zu  ermoglichen, 
80  wenig  bat  sie  irgend  Etwas  zu  scbaffen  mit  der  Fahigkeit 
der  SamenzeUe,  die  Eigenschaften  der  Spedes  und  dee 
Indifidaums  anf  die  folgende  Generation  za  fibertragen. 
Diejenige  Eenienbstanz,  deren  Molekiilarstmctar  die  Zelle 
bestimmt,  die  Gestalt  des  Samenfadoiis.  der  Stralileiizelle 
(Crustacean),  des  Bomerang  (gewisse  Dapbuiden),  oder  der 
Spitzkugel  (Kematoden)  anznnehmeiiy  kann  nnmoglicb  die- 
selbe  eein,  irelcbe,  copnlirt  mit  dem  Eikem,  in  ihrer 
Molekiilarstmctar  die  Tendenz  enthalt,  ein  nenes  Metazoon 
anfzubauen  nach  Art  Desjenigeu,  welclies  die  betrefiende 
Samenzelle  herrorgebracht  hat  Es  mussen  also  auch 
in  der  Samenzelle  zweierlei  Kernplasmen  ent- 
halten  zein,  Keimplaama  and  apermogenez 
K  e  rn  p  1  a  s  m  a. 

Wir  konnen  nun  allerdings  im  Voraus  nicbt  sagen, 
ob  es  nicht  mdglich  w&re,  dass  der  fiioflass,  den  das 
spermogene  Kemplasma  anf  die  Spennazelle  ansilbt,  nicht 
anoh  noch  anf  eine  andere  Weise  eliminirt  werden  kSnnte, 
als  diirch  Entfernung  desselben  aus  der  Zelle.  Es  wiire 
z.  13.  denkbar,  dass  sie  aus  dem  Kern  ausgestossen  und 
innerfaalb  des  Zellkdrpers  in  irgend  einer  Weise  nnschadlich 
gemacht  werden  konnte.  Wir  wissen  ja  fiber  die  innem 
Vorbedingungen  der  Kemtheilnng  nooh  Kichts  nnd  es  war 
eine  blosse,  vorliiufig  noch  nicht  auf  Thatsachen  zu  stUtzende 
YennutbuDg,  wenn  icb  oben  das  Keimplasma  in  der 
waehsenden  Eiselie  in  geringerer  Menge  dem  iCem  bei- 
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gemischt  seiu  liess,  als  das  ovogeue  Plasma;  wenii  ich 
annahm,  das  Keunplasma  Yermehre  sicli  dann  aUmilig 
starker  and  es  steigere  sich  mit  der  erreiohten  Manmal- 
grosse  des  Eies  eben  darch  die  Verschiebung  ihres  Massen* 
Verhaltnisses  der  Gegeiisatz  zwischen  den  beiden  differenten 
Kemplasma-Arten  derart,  dass  die  Trenniing  derselbeiv 
d.  h.  die  Kemtheilnng,  eintrete.  Allein  weim  wir  auch  mcht 
im  Stande  sind,  die  yerscbiedenen  Arien  TonNacleopksms 
optisch  zu  unterscheideu,  welche  in  einem  Kerufaden  ver- 
einigt  seiu  konnen^  so  ist  doch  jedenfalls  diese  Annahmei 
dass  die  Wirkung  jeder  Plasma- Art  in  directem  Yerhaltnifls 
zu  ibrer  Masse  stebe^  die  nftcbstliegende  nnd  natfirliobste. 
Die  Tendenz  des  Keiniplasni;is ,  welches  im  Keimbliischen 
enthalten  ist,  kann  sich  nicht  geltend  macheny  solange  neben 
ibr  ein  Uebergewicbt  OYOgenen  Plasmas  Torhanden  ist 
Han  wild  sicb  Yorstellen  mtlssen,  dass  die  Wirkungen  der 
beideu  verschiedenen  Plasnia-Arten  sicli  zu  einer  Kesultante 
vereinigeu;  sobald  indessen  ihr  Eintiuss  auf  die  Zelle  ein 
nabesu  entgegengesetster  ist,  wird  nur  die  st&rkere  Plasma* 
Art  snr  Gtoltmig  kommen,  die  aber  dann  an  Masse  mn  so 
mehr  der  andern  iiberlegeii  sein  muss,  als  ein  Theil  davon 
durch  die  entgegengesetzt  wirkende  Plasma -Art  gewisser- 
massen  neutralisirt  ist  Daraus  liesse  sich  etwa  ableiteny 
wesbalb  das  OYogene  Plasma  des  Keimbl&scbens  so  be- 
d<^'uteiid  dem  Keimplasnm  an  Masse  iiberlegen  ist.  Dean 
ofienbar  liabeu  diese  beiden  >i  ucleoplasma-Arten  wenigsteiu 
in  Bezng  auf  einen  Punkt  ibrer  Wirkungen  entgegen- 
gesetzte Tendenzen«  Das Eeimplasma strebt der Tbeiluag 
der  Zelle  in  die  beiden  ersten  Furchungskugeln  zu.  das 
ovogene  Plasma  aber  enthiilt  die  Tendenz  zum  VV'achs- 
tbum  des  Zellkorpers  obne  Tbeilnng.  So  wird  das  Keim- 
plasma  erst  dann  znr  Geltung  kommen  nnd  sich  des  oto* 
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genen  Plasmas  eniUedigen  konnen,  wenn  es  bis  zu  einer 
gewissen  Masse:  heSrangewachsen  ist  uhd  nun  in  einem  be< 
sliiiiiiiteii  MaaBeiiTerliiiltiiiBs  jenem  gegenttbertreten  kaaii.' 

Udiertrilgt  man  nn'n  diese  VorateUungen  auf  die 
Samenzellen .  so  w'n  d  man  versuchen  miissen,  anch  hiep 
die  Ansstossung  eines  Tbeils  der  Kernsubstanz,  des  dem 
OTogenen  Plasma  eiitsprebhenden  spermogenen  ttacbsii'' 
w^isen.  '  , 

Soweit  wir  nach  den  •  bis  hente  War  erkannten  Ver-* 
liiiltnisaen  schliessen  kiiniien,  liegen  solclie  Vorgilnge  auch 
in  der  Tbat  vielfach  vor.  wenn  sie  sich  auch  ganz  anders 
aosnelimen,  als  bei  der  Eizelle  und  einer  gleicb  sicKeren 
Deatiing  noeb'  nioKt  fXhig  sind. 

Es  ist  boreits  von  jenen  Forscbern,  welcbe  in  der 

Ausstossung  der  Richtungskorperchen  des  Eies  die  Ent- 

femnng  des  minnUchen  £lementes  und  die  Herstellung^ 

einer  sezaellen  .Differensimng  erblicken^  der  Yersuch  ge- 

macht  wofdeii ,  den  verlangten  Nacbweis  En  fUhren  ^  denn 

audi  ilire  Theorie  erheischt  die.  Entfernung  eines  Theils  der 

Kemsubstanz  bei  der  reifenden  miinnlicben  Keimzelle.  So 

sollen  nach  £d.  van  Beneden  and  Ch.  Julin  die 

Zellen,  welche  die  Spennatogonien  (Matterzellen  der  Samen* 

zellen)  bei  Ascaris  erzeugen,  Blemente  ibrer  Kemplatte 

ausstossen,  ein  Vorgang,  der  freilich  bis  jetzt  noch  an 

keinem  andern  Thier  geseben  und  aucb  bier  natiirlich  nur 

erschlossen,  nicht  beobachtet  wnrde.  Ueberdies  besitsen 

die  Samenbildner  nir  Zeit  dieser  Ausstossnng  nocb  nicbt' 

die  specifisc  he  Form  der  spitzkugelfSrtaigen  Samenzellen, ' 

und  man  miisste  docb  erwarteu,  dass  das  somatische  Kern- . 

plasma  erst  dann  entfemt  wiirde,  wenn  seine  Aolle  be- 

endet,  d.  b.  wenn  die  specifiscbe  Gestalt  der  Samenzelle 

erreicht  wftre.  Eber  wfbrde  man  jene  Kerne  der  Spermato- 
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blasten  (Mutterzellen  der  Samensellen)  in  diesem  Sinn  in 
Anspruch  uehnien  konnen,  von  denen  schou  lange  bekannt 
isty  dass  Bie  nicbt  in  die  Bildung  der  Samenzellkerne  wai' 
gehen,  sondera  mm  grdsten  Theil  an  der  Bads  -der  Samen- 
bildnerin  liegen  bleiben  nnd  naeh  Beifting  nnd  Aiutritt 
der  Samenzellen  zu  Gruiide  geben.  Hicr  wiirde  audi  der 
£iuflu88  dieser  Kerne  auf  die  Aosbilduug  der  specifischen 
Samenzellenform  nicht  gradesu  unmdglich  erschemeni  da 
diese  in  Gestalt  bttndelweise  zoaammeiiliegender  Samen* 
fiUlen  im  Innern  der  Hutterzelle  entstehen  and  aieli  ana* 
bilden. 

Zu  Grunde  gehende  Theile  der  Samen-Mutterzellen 
eind  achon  bei  Tielen  Thiergmppen  nacbgewiesen,  bei  8e- 
laohiern,  hmm  Eroecb,  bei  manohen  Wttrmem  nnd  Sehneeken, 

und  auch  bei  SSugethieren  (Blomfield),  man  hat  nur 
bisher  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  den  in  die  Samen- 
zellbildnng  nicbt  ttbergebenden  Tbeii  des  Zellk^rpera, 
ala  auf  den  Kern  gericbtet,  nnd  der  Nacbveis,  dass  fiber- 
all' ancb  ein  Kemtbeil  dabei  librig  bleibt,  feblt  noeb  fUr 
manche  dieser  Fiille.  Ernoute  Untersucbungen  miissen 
dariiber  Aufsclduss  geben,  ob  das  Zugrundegehen  des 
Kerns  der  Samen-Mutterzelle  eine  allgemeine  Erscheinnng 


*)  Ich  verzichte  abgicbtlich  bier  auf  eiue  genauere  Beseichnung  dei> 
•dbeiif  da  die  oomplidrCe  Nomeiicbtiir,  die  maa  in  die  SpannaUigeiiiM 
hineingetngen  hst,  sobwerlioh  BtwM  but  leiohtereii  Uebenielitliolikat 
der  VofgSage  aelbit  beitrigt.  Warum  sprioht  man  nioiit  dnfiMh  von 
Samenzellen  nnd  Samenbildnern  od«r  Spcsinatoblasten  und  unterscheidel 
die  letzteren,  wo  sic  in  mehreren  und  vorschioden  Gfestaltetcn  Gone- 
rationcn  auftreteu  imch  iliror  Generations  z a li  1  ?  Ohnehin  passen  ja 
alle  die  Namen,  mit  welchen  man  diu  einzelnen  Entwicklungszustiinde 
belegt,  immer  nur  auf  ii^gend  eine  bcstimmte  Thiergruppe  und  auf 
andere  kaim  man  aie  nnr  mit  Zwang  oder  gar  niolit  ilbertragen.  Daber 
die  bentige  Verwimmg  mit  Spennatoblaaten,  Spennatogoaien,  Spanna«- 
tomerm,  Hpermatoogriten,  Spermatoeytao,  Spennatogennnea  0.1.  w* 
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ist  und  ob  dort,  wo  solche  Mutterzellen  iiicht  vorkommen, 
in.andrer  Form  ein  Theil  des  Kerns  unschadlich  gemacht 
wird.  Yielleicht  durfte  man  tibrigens  eher  nooh  daran 
denken,  dass  der  zuerst  yon  Lav  alette  St.  George  be- 
flchriebene  und  bei  Tielen  Tbieren  Terscbiedenster  Elassen 
gesehene  Nebenkerri  der  Sainenzellen  das  Analogon 
eines  Ricbtungskorperchens  sei.  AUerdings  halt  man  jetzt 
diesen  eog.  ^Nebenkern^'  fiir  eine  Verdicbttuig  des  Zeil- 
kdrpen.  Wenif  man  aber  erw&gt,  dass  der  Streit  eicb 
bisher  darum  drehte,  ob  der  Kern  der  Zelle  zum  Kopf 
des  Spermatozoons  werde,  oder  aber  jener  Nebenkern.  so 
hatten  die  Beobachter,  welche  Ersteres  fiir  ricbtig  hielten, 
kaam  eine  andre  Wahl,  ala  den  Nebenkern  fUr  ein  Frodact 
des  Zellkorpers  zu  erkl&ren.  Nan  ist  es  aber  nacb  den 
neuesten  EitVibruiigen  von  FoP)'  Roule*),  Bal- 
biani*)  und  Will^)  iiber  die  Bildung  des  Eifollikel- 
epithels  bei  yerscbiedenen  Gmppen  nicbt  nnwahrscbeinlicb, 
dass  Kemtbeile  siob  yom  Hanptkem  loslSsen  kSnnen,  obne 
den  nmst&ndlicben  Process  der  Earyokinese  dorcbzn* 
macben.  Es  konute  also  sebr  wohl  sein,  dass  der  Neben- 
kern eine  abgescbniirtc  Parthie  des  Hauptkerns  ware  und 
keine  y^yerdichtete^'  Zellsubstanz.  Sein  Yerbalten  gegen 
Farbetoffe  spricbt  dafOr  und  die  Meinungi  dass  or  aua 
Zellsubstanz  entstehe,  berubt  nicbt  etwa  auf  directer  Be- 
obachtuug.   So  werden  auch  bier  nur  neue  Untersuchungen 

*)  Fol,  tJBm  l*crigiii0  det  oellalM  dn  folUenlt  et  de  I'oyalo  due 

kt  A'^eidies".  Compt.  rend.  28  mai  1883. 

')  Koule,  „La  structure  de  Tovairc  ct  la  foimotion  des  oenft 
chez  les  Phallusiadf'es".  rnm])t.  reiul.  9  avril  1883. 

*)  Balbiaui,  „Sur  roripiue  des  cellule?  du  follicule  et  du  noyau 
vitellin  de  I'oeuf  chez  les  Geophiles".  Zoul.  Auzeig.  1883,  No.  155  u.  156. 

*)  Will,  nlJeber  die  Entatehmig  det  Dottort  and  der  Bpithel- 
lelleii  bei  den  Amphibien  a.  Ineecten**.  ZooL  Aai.  1684»  Ko.  107, 168. 
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dariiber  entscheiden  kdnnen,  ob  in  diesem  Nebenkern  etwa 
dfifl  Tom  Ketrn  avsgestoBseiie  tpermogene  Nucleoplasma  ge- 

sehcn  werden  darf.  Preilich  bliebe  uiicli  dann  inimer  iiooh 
m  erkliiren ,  warum  die  doch  immer  noch  im  Zellkorper 
befindliche  Kemsubstanz  keine  be^timmende  Wirknni^  mehr 
anf  denflUben  auBfibt. 

Fiir  die  Pflanzen  hat  Strasburi^or  kiirzlicb  eino 
grosse  Zahl  von  Fallen  aus  verschieduen  Gruppen  auf- 
gefUhrty  bei  welchen  iihuliche  VorgaDge  wie  di^  Aus-' 
ttoBBimg  der  Richtangskdrper  die  Beifting  dtt  Keimsellid 
begleiteii ,  and  zwar'  aowohl  bei  mSnnlicben  j  ale  bei  weib- 
lichen  Kcimzellen.    Eine  iilK'rraschoiide  Aehidiclikeit  da- 
mit  liaben  die  Vorgange  im  PoUenkorn  der  Phanerogamen. 
Hier  —  z.  B.  bei  der  L&rche  —  iheilt  sich  die  Mutter- 
zelle  der  eigentlicben  Spermazelle  drei  Mai  nacbeinandec 
und  zwar  in  eebr  nngleiche  Hiilften,  und  die  drei  kleinen 
und  l)ald  voUstiindig  schnimplenden ,  sog.  „vegetativen" 
Zellon  spielen,  nachdem  sie  losgetrennt  sind,  keinerlei 
physiologisehe  RoUe  mebr,  ganz  wie  die  Bicbtungskdrper. 
Auch  die  sogen.  ^Btracbkanalzelle'S  welcbe  sich  Ten  der 
weiblichen  Keimz.elle  der  Art  liogoniaten  nnd  Coniferon  ah- 
sjialtet,  „eriuuert*'  nach  Strasburger  durchaus  an  die 
Bicbtungskdrper  der  thierischen  Eier.  Eemer  werfen  die 
Spermatozoiden  der  Archegoniaten  bei  ihrem  Ansschw&rmen 
ein  Blftschen  ab,  bevor  sie  zur  Ausflbung  ihrer  Function 
gelangon  u.  s.  f.  J)agegen  sollcn  ..RichtungskiirptTclien'*  bei 
den  den  Coniferen  nahe  steheaden  Cycadeen  fehlen  und 
anch  bei  den  Eiem  der  ^Angiospermen''  ist  bis  jetzt  kein 
Yorgang  bekannt,  der  sich  mit  der  Bildung  von  Bichtungs- 
kdrpem  Terglcichen  liesse."   Strasburger  schliesst  da- 
rauB,  dass  die  Al)tn'nnuii^  gowisser  Theile  von  den  Keim- 
zellen  nicht  Uberall  zu  ibrer  Beifung  Qotbwendig  sei,  dass 


Digitized  by  Google 


—    85  — 


wir  somit  in  den  betreffenden  Erocbeinungen  keine  funda- 
mental en  Vorgiin^'e,  wie  etwa  die  Befruchtimg  selbst  —  zu 
sehen  habeu,  die  uberall  auf  derselbeu  ^morphologiscben 
Grundlage''  ablaaft,  sondern  Vorgange,  die  nur  fttr  die 
Keimzellen  bestimmter  Organismen  erforderlich  eind  „vasi 
die  fthr  den  Gescblecbtsact  bestiminten  Zellkerne  in  den 
hierzu  noibweudigen  pbysiologiscbeu  Zustaud''  zu  ver- 
eetzen. 

Ich  mocbte  aber  die  Vermuthnng,  dass  die  Aus- 
stossnng  des  bistogenen  Tbeile  der  Kernsnbstanz  bei  Beifung 

der  Keimzellen  ein  auch  bei  Pflanzen  allgeraeiner ,  weil 
fundamentaler  Vorgang  ist,  nicht  deshalb  aufgebeii,  weil 
derselbe  nocb  nicht  Uberall  klar  vorliegt.  Der  „£mbryo« 
sack^'  der  Angioepermen  ist  ein  so  znsammengesetztes 
bilde,  dass  es  mirmit  Strasbnrger  y,wobl  denkbar*'  er- 
scbeint,  ,,dass  Vorgiinge,  welche  der  Anlage  des  Eios  vor- 
ausgehen,  sclion  in  Beziebung  zu  der  gescblechtlichen 
Aosbildong  des  fiikems  steben^^  Uebrigens  wiirde  es  auch 
denkbar  sein,  dass  eine  pflanzliche  Eizelie  so  einfacb  und 
so  wenig  histologiscb  specialisirt  wUre,  dass  sie  gar  kein 
specifiscbcs.  histogeues  Keniplasma  zu  entlialten  brauchte, 
dass  sie  vielmebr  von  ibrem  Ursprung  an  nur  Keimplasma 
enthielte.  Dann  konnte  natUrlich  auch  ihre  Aeifung  nicht 
mit  einer  Aussonderang  somatischen  Kemplasmas  ver- 
bunden  sein. 

Icb  babe  bisber  ganz  von  der  Moglicbktit  abgeseben, 
dass  der  Vorgang  der  Bichtungskorperchen-Bildung  viel- 
leicht  eine  ganz  andere,  n&mlich  eine  rein  morpbo- 
logiscbe  Bentung  verlangt.  In  frOberer  Zeit  konnte 

man  wobl  in  ibni  bauptsiiclilicli  mir  eine  pbyletiscbe  Re- 
miniscenz  sehen,  deu  letzten  und  pbysiologisch  bedeutuugs- 
losen  Rest  eines  ebemals  bedeutungsvollen  Voigangs.  Man 
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wird  attch  beute  noch  zngeben  miissen,  dass  besonden  bei 

den  Scbten  Ricbtungskdrpern  der  tbieriscben  Eier  dn  Act 
vorkommt,  der  seine  Erkliirung  in  der  physiologischen 
Bedeutuog  des  Yorgangs  nicht  wohl  haben  kann ;  ich  meine 
die  abermalige  Tbeilnng  der  bereite  Yom  Ei  abgetrennten 
Ricbtungskorper.    Bei  vielen  Arten  enteteben  ans  den 
beiden  vora   Ei   iiiisgestossenen  Riclitungskorpcrn  durch 
Theilung  eines  jeden  derselben  vier,  und  diese  besitzon 
haufig  —  80  s.  B.  bei  den  von  Trincbese  beobacbteten 
Naoktscbnecken  —  ToUkommen  dentlich  den  Ban  einer  Zelle. 
Alleiii  ciumal  ist  diese  abermalige  Theilung  nicht  iiberall 
die  Hegel  und  dann  ist  es  doch  iiberaus  unwahrscheinlidii 
dass  ein  Yorgang,  der  im  ersten  Stadium  der  Ontogenes^ 
—  Oder  eigentlicb  nocb  vor  diesem  sicb  abspielty  der  also 
anf  nngemein  alte  pliyletiscbe  Stadien  znrtickweisen  miisste^ 
sicb  bis  beute  erhalten  haben  sollte,  falls  er  nirlit  eine 
ganis  berTorragende  pbysiologiscbe fiedeutnng 
b&tte.  Als  pbysiologiscb  bedentnngsloser  Yorgaog  wttrde 
er  ISngst  rerscbwnnden  sein,  das  dfirfen  wir  mit  aller  Be- 
stimmtheit  sagen,  gestutzt  auf  unsre  Erfalirungen  Uber  das 
allmiilige,  allerdings  sehr  langsame,  aber  doch  auch  ganz 
sicbere  Yerscbwinden  bedeutnngslos  gewordner  Tbeile  nnd 
Yorgange  im  Lanfe  der  Pbylogenese.  Wir  mUssen  deebalb 
ohne  alien  Zweifel  den  Vorgang  der  Richtungskorperchcn- 
Bildung  fiir  einen  physiologisch  hochst  bedeutungsvoUen 
baiten.  Das  scbliesst  aber  nicbt  ans,  dass  er  nicbt  aucb 
eine  morpbologiscbe  Wurzel  baben  kdnne,  nnd  icb  Inn  wait 
entfemt^  Yersuche,  eine  solcbe  nachzuweisen,  wie  sie  z.  B. 
kiirzlich  von  Biitschli^)  augestellt  wurdeu,  fiir  uube- 
rechtigt  zn  baiten. 

')  Butschli,  HOedankeu  iiber  die  mori)hologische  Bedeutuiifr  <ier 
.  Mg.  Biohtungskorparebeii**  Biolog.  Centralblatt,  Bd.  \%  p.  5.  18t^ 


SoUte  68  8ich  best&tigen,  class  wir  in  der  Ausstossung 
der  Bichtimg8k5rper  die  Entfenning  des  histogenen  Nncleo- 

plasmas  der  Keimzelle  zu  sehen  haben,  so  wiirde  darin 
ziigleich  eine  weiterc  Bestiitigung  der  mit  der  Theorie  von 
der  Continuitat  des  Keimplasmas  eng  zasammenb&ngenden 
Andclit  liegen,  dass  eine  Rfickbildung  ^ecialisirten  Idio- 
plasmas  zu  Keimplasma  nicht  vorkommt.  Denn  die  Natur 
gibt  keiiien  organisirten  Stoff  verloren,  wenu  er  noch  ver- 
werthbar  ware ;  er  wird  preisgegeben,  weil  er  nnr  bochstens 
nocb  als  Nahmng  (dnrcb  Besorption),  nicbt  aber  als  leben- 
dige  SabstaoK  Terweribbar  ist. 


III.  Ueber  das  Wesen  der  Parthenoflenese. 


Wie  bekaniit,  ist  die  Bildunj;  der  Richtungskorper  von 
verschiedner  Seite  mit  der  Sexuiilitiit  der  Keimzelleu  in 
Verbindung  gebracht  and  zu  einer  £rkl&nmg  der  Partiieno- 
genese  benutzt  worden.  Es  sei  mir  gestattet,  bier  darsu- 
legen,  welche  Ansicht  iiber  das  Wesen  der  PartbeDOgenese 
sich  mir  unter  dem  Einiiuss  der  vorausgeschickten  An- 
scbauungen  entwickelt  hat. 

Von  den  yerscbiednen  Deainngen  der  Partbenogenese, 
welcbe  bisber  aufgetancbt  sind,  leucbtet  yof  alien  die  Ton 
Minot  und  Balfour  uufgestellte  Hypothese  durch  ilire 
Einfacbheit  und  Klarheit  hervor.  Sie  ergibt  sich  in  der 
That  in  nngezwungener  Weise  und  beinabe  von  selbst^  so- 
bald  die  Annabme  dieser  Forscber  ricbtig  ist,  dasa  das 
Ricbtungskorpercben  der  m&nnlicbe  Tbeil  der  yorber 
zwittrigen  Eizelle  sei.  Ein  Ei ,  welches  seine  manuliche 
Hiilfte  verloren  hat,  kanu  sich  nicht  zum  Embryo  ent- 
wickeln,  es  sei  denn,  es  erbalte  durch  Beiruobtnng  eine 
neue  mannlicbe  H&lfte  wieder.  Umgekebrt  wird  ein  Ei, 
welches  seine  miinnliche  Halfte  nicht  ausstosst,  sich  ohne  Be- 
fruchtung  entwickehi  kJiimcn,  und  so  wird  man  auf  dieseni 
Wege  ganz  einfacb  zu  dem  Schluss  gefiihrt,  dass  die  Par- 
tbenogenese  auf  der  NicbtauBstossung  yon  Rich- 
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tungskorpern  beruhe.  Balfour  sprach  es  gradezu  aus, 
dass  ^die  Eimotioii  des  Eies,  Bichtangskorper  xu  l>ild6n, 
ansdrdcUieh  von  ihm  aiigenommen  worden  sei,  um  Par- 
thenogenesis zu  verhiiten"  (a.  a.  O.  p.  74). 

Ich  kaoQ  natUrlich  diese  Ansicht  uicht  theilen,  da  ich 
in  der  Aosstbasang  der  Bkhtongskorper  nnr  die  Entfernang 
des  OTogenen  Keomplasmas  sehe'y  welches  die  histologiscbe 
Ausbildung  der  specifisclieii  Eisellen-Strnelnr  bedingto. 
Ich  muss  annehracn ,  dass  die  KeifiingsvorgSnge  beim  pur- 
thenogenetischen  Ei  geuau  dieselbcn  siud,  wie  beim  be- 
firachtiiiigsbediirftigeiiy  dass  bei  beiden  das  oVogene  Kern- 
plasma  in  irgend  einer  Weiee  beseitigt  werden  muss,  ebe 
die  Embryonalentwicklung  beginnen  kann. 

Leider  liegt  die  thatsachlicbe  Basis  fiir  diese  An- 
nahme  noob  nicht  so  volUtandig  Tor,  ale  es  zn  wUnscben 
w&re,  Tor  Allem  sind  wir  immer  noch  im  Unklaren,  ob 
bei  parthenogenetiscben  Eiem  Bicbtangskdrper  ausgestossen 
werden,  oder  uicht,  deiin  es  liegt  nocli  kein  Fall  vor,  in 
dem  dies  mit  YoUer  bicherheit  coustatirt  ware.  Freilich 
liefert  dieser  Mangel  ancb  der  gegnerischen  Seite  keine 
StUtze,  denn  die  Arten,  deren  partbenogenetiscbe  Eier  keine 
Ricbtnngskorper  bislang  erkennen  liessen,  sind  alle  seiche, 
bei  deren  befruchtungsbedurl'tigen  Eiern  ebenfalls  noch 
keine  Richtungskorper  gesehen  warden.  Trotzdem  nun 
aber  dieeer  Pnnkt  der  Ansstossnng  Ton  BicbtungskSrperohen 
bei  Partbenogenese  nocb  dnnkel  ist,  so  muss  docb  soviel 
alsnabezu  sicher  gelten.  dass  dieReifungserscbeiniingcn  tbie- 
rischer  Eier  —  mogen  sie  nun  mit  Ausstossung  von  Kicb- 
tnngskorperchen  verbundeu  sein,  oder  nicht  —  gleich 
sind  bei  den  partbenogenetiscben  and  den  be- 
fracbtangsfiiliigen  Eiern  ein  and  derselben 
Art.    Das  geht,  wie  mir  sclieiut,  vor  AUem  aus  den 
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spiiter  noch  gcnauer  zu  beaprechenden  Fortptianzunf^- 
encheiniingeii  der  fiienen  henror,  bei  weloben  nachweialich 
dasselbe  Ei  entweder  befrachtet  werden,  oder  sich  par- 
theuo^renetisch  entwickeln  kann. 

Wenn  wir  also  sebeii.  dass  die  Eier  mancher  Arieu 
die  Fahigkeit  besitiEen,  sicb  aacb  obne  fiefrucbtaog  m 
entwickehi,  die  andrer  Alien  aber  nicbty  so  muss  der 
Unterscbied  zwiscben  beiderlei  Eiern  in  etwas  Andem 
liegpn,  als  in  tier  Art  der  Umwandlun:^'  des  Keimhliischens 
zum  Eikern.   Es  gibt  aber  audi  Thatsachen,  die  beatimmt 
daraof  binweisen,  dass  er  in  Verbaltnissen  li^gen  muss,  die 
Sebwanknngen  nnterworfen  sind,  bei  denen  ein  Mebr  oder 
Weniger  vorkommt,  kurz.  dass  er  in  qnantitativen, 
nicht  in  qnulitativen  Verhiiltnissen  seinen  Grund  hat.  Eine 
ganze  Beihe  von  Insecten  pflanzen  sicb  ausnabmsweise  aach 
partbenogenetiscb  fort»  so  mancbe  Scbmetterlinge,  and  iwar 
niemals  in  der  Weise,  dass  alle  Eier,  weldbe  ein  vn- 
be^^attetes  Weibchon  legt,  sich  entwickeln  wiirden,  sondern 
80,  dass  cin  Theil,  und  zwar  meist  ein  sehr  kleiner  Theil 
sicb  entwickelty  die  andem  aber  absterben.  Unter  leUfceren 
finden  sicb  dann  ancb  solcbe,  welcbe  zwar  die  Embiyonal- 
Bntwicklung  beginnen,  obne  sie  aber  dnrcbfiibren  zn  k5nneny 
und  zwar  ist  die  Stufe,  auf  welcher  die  Entwicklung  stehen 
bleibt,  eine  verschiedne.   Auch  von  den  Eiern  boberer 
Tbiere  ist  ee  bekannt,  dass  sie,  obgleicb  nicht  befimcbtet^ 
dennocb  die  ersien  Furcbnngspbasen  dnrohlanfen  kdnnen. 
Dies  zeigte  Leuckart')  am  Froschei,  Oellacher*)  am 
Hiibnerei  und  Hansen^)  sogar  am  Saugetbierei. 

^  0  R-  L«aok»rt  in  Artikel  nZeogang"  in  K  WtgneHi  Hsndirb. 

der  rhysiol.  1853,  Bd.  4,  p.  958. 

*)  Oellacher,  ..Die  Veranderunpen  des  unbefruchteton  Kcimi 
des  Huhuclieucics"  Zeitschr.  f.  wisa.  Zf»ol.  Bd.  28,  p.  181.  1872. 

*)  Hens  en,  Centralblatt  1869,  No.  26. 
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£8  mangelt  aUo  in  solchen  Fallen  nicht  am  Impuls, 
am  Anstoss  znr  Entwicklong,  wohl  aber  an  der  Kraft  zu 

ihrer  Darchfiihrung.  Da  nun  alle  Kraft  an  Materie  ge- 
bunden  ist^  so  scliliesse  ich,  dans  liier  zu  wenig  von  jener 
Materie  vorhanden  ist,  deren  beheTrscbende  Organisation 
den  Attfban  des  Embryos  dnrcb  Umwandlung  blossen  N&hr* 
plasmas  %n  Stands  bringt.  Diese  Substanz  ist  aber  das 
K  c  i  m  p  1  :i  s  111  a  d  e  s  F  u  r  c  li  n  n  g  s  k  e  v  n  s.  Ich  nalim  oben 
an,  dass  sicli  rlioses  Keimplasma  im  Laufe  der  Ontogenese 
ans  sich  selbst  herans  verandere,  indem  bei  ausreichender 
EmiiKTang  dnrch  das  Zellplasma  aus  jedem  Torhergebenden 
Znstand  der  nacbfolgende  mit  Notbwendigkeit  berrorgebe. 
Ich  denkt'  niir  die  Sache  so ,  dass  bei  jeder  Zelltheilung 
wahrend  des  Aufbaues  des  Embryos  Veranderungen  in  der 
Bescbaffenbeit  des  Kemplasmas  eintreten  nnd  zwar  ent- 
weder  in  beiden  KembfiUten  die  gleicben,  oder  ancb  ver- 
schiedenartige.  Es  bilden  sich  daun  also  —  wenn  wir  jetzt 
von  der  geringen  Menge  unveraiiderteu  Keimplasmas  ab- 
seben,  welcbes  fur  die  Bildong  der  Keimzellen  reservirt 
wird  —  eine  grosse  Menge  versobiedner  EntwickliugBstiifeB 
des  somatiscben  Kemplasmas,  welobe  man  mit  1,  2,  3, 
4  bis  n  bezeichnen  kiinnte,  von  denrn  jede  um  so  ver- 
schiedenartigere  Zellen  enthalt,  je  weiter  die  Entwickluiig 
Toranscbreitety  je  bober  die  erreichte  Stnfe  ist  So  wUrden 
also  z.  B.  die  beiden  ersten  Fnrcbnngskngeln  die  erste 
Stnfe  des  somatiscben  Kernplasmas  darstellen,  eine  Stufe, 
die  sicli  ilirer  Moiukiilarstructiir  nach  noch  uicht  bedeutend 
vom  Kemplasma  des  Furchungskerns  unterscheiden  wird; 
die  Tier  ersten  Furcbnngskageln  wfbrden  die  zweite  Stufe 
darstelleo,  die  acbt  ersten  die  dritte  u.  s.  w.  Es  ist  klar, 
dass  die  Molekiilarstructur  des  Kernitlasraas  mit  jeder 
neuea  tStufe  sich  weiter  von  derjenigeu  de^  Keimplasiaas 


Digitized  by  Google 


—  93  — 

entfernen  muss,  and  dass  gleichzeitig  die  Zellen  jeder  Stofia 
unter  sicb  in  der  Molekiilarstructor  ihres  Kernplaonas 
weiter  anseinanderweichen  mttssen.  Im  Anfang  der  Ent- 

wicklung  wird  jede  Zelle  ihr  eigeiiartiges  Kernplasma  be- 
sitzen  miissen,  da  ihre  weiteren  Entwickluugswege  eigen- 
artige  sind,  erst  in  sp&teren  Stadien  kommt  es  dann  audi 
znr  massenhaften  Bildung  ganz  oder  doch  nahezn  gleich- 
artiger  Zellen,  bei  deneii  aucli  das  gleiche  Kernplasma  vor- 
ausgesetzt  warden  muss. 

Wenn  wir  nun  die  Annahme  machen  diirften,  dass  znr 
Dnroiiftihrang  dieses  ganzen  Processes  der  ontogenetisdieii 
Differenzirung  des  Keimplasmas  eine  bestimmte  Mense 
desselbeu  im  Furchungskein  cnthalteu  seiu  miisse,  und 
femer,  dass  die  Menge  des  im  Eorchnngskem  enihaltenen 
Keimplasmas  Schwankungen  unterliege,  so  wOrden  wir  Ter* 
stehen,  warum  das  e  i  n  e  Ei  gar  nicht  anders  als  nach  Befrach- 
tung  in  Entwicklung  tritt,  eiu  anderes  zwar  die  Eut- 
wicklung  beginnty  aber  nicbt  voUenden  kann,  w&brend  ein 
drittes  sie  Tollst&ndig  dorcbfahrt  Wir  wttrden  anch  ver- 
steben^  warum  das  eine  Ei  nur  die  ersten  Pbasen  der 
Furchung  durchlSuft  und  dann  stehen  bleibt,  <las  aiiderc 
uoch  eiuige  Schritte  weiter  vorwarts  macht,  das  dritte  fast 
bis  znr  Vollendung  des  Embryos  sicb  entwickelt  Es 
wlirde  dies  eben  daTon  abbangen,  wie  weit  das  Ei  mit  dem 
Keini])lnsnia  reicht,  welches  ihra  bei.Beginn  der  Eiit>vick- 
lung  zur  Verfiigung  stand ;  die  Eutwicklunfj  miisste  still 
steben,  sobald  das  Nucleoplasma  nicbt  mebr  im  Stands 
ware,  die  folgende  Stufe  aus  sicb  benrorgeben  zn  lassoi, 
in  die  folgende  Kerntheilung  einzutreten. 

Vun  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  wiirde  diese 
Tbeorie  Tiel  leisten  konnen,  weil  es  dnrch  sie  mdglicb  wiirde^ 
die  pbyletiscbe  Entstebung  der  ParUienogenesis  zn  erU&ren 
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und  Biob  erne!  Voratellung  davon'  su.  mkchen,  vie  das 

soiulerbare,  oft  scheiiibar  abrupte  und  willkiirliche  Vor- 
kommeu  derselben  etwa  zu  verstehen  ist.  Ich  babe  schon 
in  meiiieii  Dapfaniden-Arbeiten  betont,  dass  die  Partheno- 
geniBsis  der  Insecten  uiid  Crustaceen  jedenfalls  tdohts  Ur- 
sprfingliclieB,  ▼on  jeher  dnrch  Vererbnng  Ueberlieferies  ist, 
sonderii  eiiie  erworbeiie  Einricbtung.  AVic  koiinten  wir 
aucl)  sonst  sie  bei  naheverwandten  Arten  oder  Gattungen 
Torfindeh  oder  TeniiiBsen,  und  sie  bei  Weibcben  beobacbten, 
die  den  gesammten  Begattongsapparat  besitsen  nnd  bei 
denen  docb  die  Miinncben  vollkommen  fehlen.  Ich  will 
niclit  alle  die  Griinde  wiederliolen ,  mit  deuen  icb  damals 
scbon  diesen  Satz  zu  beweisen  sucbte  ^) ;  grade  bei  Daph- 
niden  l&sst  es  sich  mit  grosser  Sicberbeit  schon  desbalb 
erschliessen ,  weil  die  Yorfahrengruppe  derselben,  die 
Pbyllopoden  und  speciell  die  Estfiidcn  nocb  beute  lebeii, 
und  weil  diese  keine  Partlienogenese  besitzen,  wie  denn  iiber- 
banpt  bei  den  Dapbniden  die  ganze  pbyletiscbe  Entstebung 
der  Parthenogenese  in  ihrem  Yerlauf  nnd  ibren  Mbtiven 
klarer  vorliegt,  als  irgendwo  anders.  Man  gewinnt  dabei 
nocb  entscbiedner  als  bei  andern  Gruppen  —  die  Blatt- 
liiuse  etwa  ausgenommen  —  die  Ueberzeugung ,  dass  die 
Parthenogenese  eine  Einricbtung  ist,  die  fiir  gewisse  Lebens- 
bedingungen  einer  Art  ausserst  yortheilhaft,  nur  dann  und 
n  u  r  i  n  s  o  w  e  i  t  anf^enommen  wird ,  als  sie  niitzlicb  ist ; 
und  weiter,  dass  miudesteus  in  dieser  Ordnung  die  Ein- 
ricbtung der  Parthenogenese  bei  jeder  Art  moglicb  war 
und  angenommen  werden  konnte,  sobald  sie  nfitzlicbwurde. 
Dies  wlirde  sich  leicht  Terstehen  lassen,  wenn  nur  ein 


*)  WeUmann,  „fieitnlge  sor  Kfttiiis«eohiolito  dflr  B^iiliiioldeii**. 
lAxpig  187«— 79,  Abhandlangyn  u.  Zeitaohr.  f.  wias.  Zool.  Bd.  XXXIII. 
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Plus  Ton  Keimplasma  dazn  gehSrte,  nm  ein  Ei  ohne  fie- 

fiuchtung  zur  Entwicklung  fiihig  zu  machen. 

Untersuchen  wir  nun  die  Grundlagen  dieser  Hjpothese, 
80  wd  der  eine  Theil  der  Yoranssetsiuigen,  dass  nSmlich 
Schwankangen  in  der  M enge  des  Keimplasmas  des  Far- 
chuiigskeriis  vorkommen ,  ohne  Weiteres  ah  richtig  an- 
genommen  werden  diirfen,  da  es  iiberhaupt  keiiie  absolute 
Gleichheit  bei  irgend  einem  Theil  Terschiedner  IndividneD 
gibt;  Bobald  also  diese  Schwanktmgen  so  gross  Yorkommeay 
dass  Parthenogenese  eintritt,  so  wird  durcli  Selection  die- 
selbe  zur  herrschenden  Fortpflanzuiigsform  der  Art,  oder 
gewisser  Generationen  der  Art  erhoben  werden  konnen. 
Es  iragt  sich  nnr,  ob  die  Vorstellung,  dass  die  Masse  des 
im  Fnrchungskem  entbaltenen  Keimplasmas  den  Ansschlag 
gibt,  richtig  ist,  oder  fur  jetzt,  ob  sie  sich  bis  zu  gewisstin 
Grad  wahrscheinlich  machen  l&sst  nnd  nicht  im  Wider- 
streit  steht  mit  Thatsachen. 

Anf  den  ersten  Blick  scheint  diese  Annahme  snf 
Schwierigkeiten  zu  stossen ;  man  wird  einwerfen .  dass  der 
Eintritt  und  die  Durchfiihrung  der  Embryobildung  un- 
moglich  Ton  der  Masse  des  Nucleoplasmas  im  Eurchnngs- 
kem  abhS,ngen  k5nne,  da  dieselbe  dock  jeden  AngenUidc 
durch  Wachsthum  vermehrt  werden  kann?  Wir  sehen  be- 
kauutiich  die  Kcrnsubstanz  wahrend  der  Embryobildung  in 
attsserordentlicbem  Maasse  und  mit  erstaunlicher  Baschhaii 
sich  Termehren;  eine  nngeffthre  fierechnong  ergab  mir') 
z.  B.,  dass  im  Ei  einer  Gkillwespe  die  Kemmasse  im  6e- 
ginn  der  Keimhautbildung  und  der  Anwesenheit  von  26 
Kemen  schon  das  Sieben£ache  der  Masse  des  Forchungs- 


*)  Weismann,  ,,Beitrage  zur  Konntuiss  der  ewten  ^ntwickloogs- 
vorgange  iiu  lusucteuei."   Bonn  1882,  p.  106. 
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kerns  enthalten  ist.   Wie  sollie  es  nun  da  denkbar  sein, 

dass  die  Embryobildung  aus  Mangel  an  Kernsubstauz  je 
stille  stiinde,  und  wenn  dies  der  Fall  ware,  wie  konnte  sie 
da  Uberhaapt  beginnen?  Man  konnte  denken,  wenn  ttber- 
baiipt  Keimplasma  in  geniigender  Menge  Torbanden  ist, 
iim  die  Furchung  einzttleiten,  dann  muss  es  ancb  ans- 
reiclien,  um  die  Entwicklung  durchzufuhren,  denn  es  wilchst 
ja  tmausgesetzt  und  miisste  also  stets  aiif  der  Hohe  bleiben 
kdnnen,  die  es  za  An&ng  besassy  and  die  eben  grade  ge- 
niigte,  am  die  folgende  Theilung  einznleiten;  wenn  aber 
auf  jeder  ontogenetischen  Stufe  die  Masse  des  Kernplasmas 
grade  gcniigt,  um  die  folgende  btufe  zu  erreichen,  dann 
miisBte  die  gesammte  Ontogenese  nothwendig  vollendet 
werden. 

Der  Febler  in  dieser  Deduction  liegt  darin^  dass  sie 
das  Wachstlmm  der  Kernsubstauz  als  unbegrenzt  und  un- 
bedingt  voraussetzt.  Das  ist  sie  aber  nicht;  yielmehr  liiingt 
die  Intensit&t  des  Wachstbams,  abgeseben  Yon  der  Qoalit&t 
des  Kerns  and  Ton  der  Em&brung,  die  wir  als  gleicb  an- 
nehmen  woUen,  jedenfalls  audi  von  der  Qiiantitat  der 
Kernsubstauz  ab,  mit  welcher  Waclistlium  und  Theilungs- 
Yorgiinge  beginnen.  fis  muss  ein  Optimnm  der  Quantitat 
geben,  bei  welcbem  das  Blemwachstham  am  rascbesten  and 
leicbtesten  Tor  sicb  geht,  and  dieses  wird  eben  mit  der 
Normalf^rosse  des  Furchungskerns  gegeben  sein.  Diese 
Grosse  geuiigt  grade,  um  in  bestimmter  Zeit  und  unter  be* 
stammten  ftosaem  Bedingongen  die  zom  Aufbau  des  Em- 
bryos ndthige  Kemsabstanz  za  erzeagen  and  die  lange 
Reibe  von  Zelltheilungen  hervorzurufen.  Ist  der  Furchungs- 
kem  kleiuer,  aber  docb  gross  geuug,  um  in  Theilung  zu 
treten,  so  werden  die  Kerne  der  zwei  ersten  Embryonal- 
zellen  nocb  am  etwas  mebr  binier  ibrer  normalen  Grbsse 
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zuriickbleiben ,  weil  eben  'wepen  zu  gerinpjor  Grosse  des 
Furchuugskerns  das  Wuclisthum  des&clben  wiibrend  und 
nach  der  Theilung  ein  minder  rasches  sein  wird.  Da  nan 
aber  die  Kerne  wlihrend  der  Embryobildiing  iiiehi  in'  den 
Rnhezustand  gelangen,  vielmebr  sofort  meder  snr  Theilnn^ 
schrcitpn ,  so  miisspn  sic  in  diesem  Fall  immer  nu'lir  iind 
mebr  hiiiter  der  normalen  Grosse  des  betreffenden  Stadiums 
snriiekbleiben ;  ihr  Wachsthnm  muss  immer  weniger  intensiT 
werden,  je  weitef  sie  binier  dem  Optimum  der  OrGsM 
znrftckbleiben.  Scbliesslich  muss  era  Zeitpnnkt  eintreten, 
in  wplchem  sie  zur  Theilung  iiberhaui)t  niclit  melir  im 
Stande  sind,  oder  doch  wenigstens  den  Zellkorper  nicht  mehr 
so  beberrschen,  dass  sie  ibn  znr  Theilung  zwingen  konnen. 

Der  erste  entscbeidende  Zeitpunkt  ftir  die  Embryonal- 
entwickhin^  ist  die  Koife  des  Eies,  die  TJmwandlung  des 
Keimblascbens  zur  iiichtuugsspindel  und  die  Beseitigung 
des  ovogenen  Kemplasmas  durch  die  Abschnttrung  der 
Ricbtungskorpercben  oder  einen  analogen  Vorgang.  Das 
Eintreten  dieses  Yorgangs  selbst  muss  seine  Ursacbe  baben 
und  ich  suclite  oben  schoii  zu  zei^en .  dass  sie  in  dem 
Masseu-Yerhaltniss  liegeii  kann,  welches  sich  bis  zu  diesem 
Moment  zwischen  den  beiderlei  Flasma-Arten  des  Keim- 
blascbens ansgebildet  bat.  Icb  denke  mir,  dass  die  zuerst 
geringe  Menge  des  Keimplasmas  allmillig  so  herangewachsen 
ist,  dass  sie  nun  zuni  ovogenen  Plasma  in  Gegeusatz  treten 
kann.  Ich  will  das  nicht  weiter  ausfuhren,  da  der  That>. 
sacben-Boden  dazu  nicht  ausreicbt,  dass  aber  Hbeibaupt 
ein  G^gensatz  der  Ki^fte  bei  der  Kerntbeilnng  sicb  ein- 
stellt  und  die  bewegende  Ursaclie  der  Theilung  ist.  das 
lehrt  der  Augeuscheiu,  und  Koux^)  kann  sehr  wohl  im 

')  W.  Rottx,  „Ueber  die  Bedeattomg  der  Kernthellnngsfigureii''. 
Iieipsig  1888, 
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Becht  sein,  wenn  er  diesen  G^ensatz  auf  elektrische  Kr&fte 
beaebt  Mag  dem  aber  wm,  wie  ihm  will,  das  Eiiie  iat 
nicht  so  bezweifeln,  dass  die  EntwieUnng  dieses  Gegen- 

satzes  auf  innern  Zustanden  ties  Kerns  selbst,  wie  sie  sich 

wiihrend  des  Wachsthums  ausbilden,  beruht    Es  kaon 

nicht  allein  Ton  der  Masse  des  Kernfadens  abhftngen, 

ob  der  Kern  in  Tbeilnng  eintriit  oder  nicht,  sonst  kdnnten 

nicht  zwei  Theilungeri  unmittelbar  auf  einander  folgen,  wie 

es  docb  grade  bei  der  Abscbniirung  der  beiden  Ilichtungs- 

koiperchen  der  Fall  ist,  and  ebenso  bei  den  nachtrftglichen 

Theihingai  der  bereits  abgeldsten  Riobtungskdrper.  Es 

miissen  innere  Zustande  des  Kerns  neben  seinem  Masse- 

Verhiiltiiiss  Jabei  eiiie  wesentlicbe  EoUe  spielen,  die  Masse 

sllein  notbigt  noch  nicht  aor  Kemtheilung,  sonst  wiirde 

das  Keimblftsdien  sich  lange  vor  der  Beifung  des  Eies 

theilen,  da  es  ja  Tiel  mehr  Nucleoplasma  entMlt^  als  t.  B. 

der  nach  Ausstossung  der  beiden  Richtungskorper  zuriick- 

bleibende  £ikem,  der  doch  in  den  meisten  Fallen  zu  wei« 

teren  Theilnngen  nnfthig  ist  Dass  aber  anf  der  andem 

Seite  avch  die  Masse  dabei  eine  wesentliche  Bolle  spielt, 

zeigt  der  sofortige  Eintritt  des  durch  Copulation  des  Ei-  und 

Spermakems  gebildete  Furchuogskern.    Man  bat  sicb  wobl 

die  Wirkimg  der  Befrachtnng  nach  Analogic  des  Funkens 

vorgestellt,  der  in  ein  PnlTerfass  f^Ut:  die  Masse  explodirt, 

d.  h.  die  Furchung  beginnt;  es  werden  auch  beutc  noeh 

Mancbe  dazn  neigen  den  polaren  Gegensatz,  der  sicb  durch 

Kerntheilimg  unmittelbar  nach  dem  Moment  der  Befruch* 

tang  knndgibty  anf  den  Gegensats  des  Weiblidien  nnd 

Ifinnlichen  zu  bezieben.    Dem  mnss  aber  ganz  bestimmt 

entgegengebalten  werden,  dass  der  polare  Gegensatz  bei 

jeder  Kemtheilang  nach  den  bedeutungavollenEntdeckangen 

Flemming's  nnd  TanBeneden's  nicht  in  der  Gegen* 
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Uberstellung  mannlicher  und  weiblicher  Kernschleifen,  son- 
dm  in  der  Gogenttbentelliing  nnd  gegenseitigen  Abstossang 
der  beiden  H&lften  derselben  Kernsobleifen  benihi.  Die 
ScUetfen  des  Vaten  nnd  der  Hotter  bleiben  beisammeii 
dvrch  die  ganze  Ontogenese  hindurch. 

Was  kann  es  nun  also  sein,  was  die  Kerntheilung 
nach  der  Befraohtung  her?omift,  and  was  feblt^  dass  sie 
ohne  diese  in  den  meieten  Fftllen  niobt  eintritt?  Es  gibt 
nnr  eine  Moglichkeit,  namlich  die  plotzlich  dnrcb 
die  Copulation  aufs  Doppelte  angewachseue 
Masse  des  Kerns.  In  der  Differenz  des  vaterlicbea 
nnd  mfitteriichen  Kerne  kann  der  Gnmd  nioht  liegen, 
mOcbte  dieselbe  anch  Ton  einer  nns  g&nslicb  nnbekannten 
und  verborgenen  Natur  sein,  well  eben  die  Polaritat  sich 
nicbt  zwischen  der  viiterlichen  und  mutterlichen,  sondeni 
innerbalb  jeder  T&terlicben  und  mtttterlicben  Kembalfte 
entwickelt  Wir  sind  also  gendthigt  za  ecbliessen,  dass 
die  Vermehrnng  der  Masse  des  Kerns  den  An- 
stoss  zur  Theiluiig  gibt,  zu  welcher  die  Dis- 
position schon  vorher  vorhanden  war.  Mir 
scbeinen  aach  dieser  Annabme  tbeoretiscbe  Scbwierigktnten 
nicbt  entgegenznsteben,  Tielmebr  ist  es  eine  nabeliegende 
Vermutbung,  dass  neben  innem  Verhaltnissen  des  Kerns 
vor  Allem  sein  Massenverhiiltniss  zu  dem  des  Zellkorpers 
in  Betracbt  kommt.  Es  ist  denkbar  oder  vielleicbt  sogar 
wabrscheinHch,  dass  der  Kern  zur  Tbeilnng  scbreitety  so- 
bald  seine  wirksame  Snbetanz  eine  gewisse  Mftcbtigkeit 
erreiclit  hat,  unbeschadet  der  oben  gemachten  Annabme, 
dass  gewisse  iunere  Zustande  der  Kernsubstanz  selbst  vor- 
handen sein  mttssen,  damit  Tbeilnng  eintreten  kdnne. 
Diese  Znstftnde  kttnnen  Torhanden  sein  nnd  die  Tbeilnng 
tritt  dennocb  nicbt  ein,  weil  das  richtige  MassenTerbiltniss 
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swischen  Kern  nnd  Zelle  oder  zwischen  den  verschiednen 

Idioplasma-Arteii  des  Kerns  noch  nicht  da  ist.  So  denke 
ich  mir  den  Zustand  einea  befruchtungsbedUritigen  Eies 
nach  AnsBtoesnng  der  OTOgenen  Kermabstanz,  d.h.  der 
Bichtangskorperclien.  Dass  diese  ansgestoMen  w^en  be- 
weist  eben,  dass  die  Masse  des  Kerns  vorher  geniigte,  um 
Tbeilung  hervorzurufen.  Nach  be  r  geniigt  sie  aber  nicht 
mehr  dazu. 

Em  Beiapiel  wird  meine  Memnng  nooh  deatlioher 
maehen.  Bei  Ascaris  megalocephala  bildet  die  KernsabstaoB 

des  Eikerns  zwei  Schleifen,  die  des  Spermakerns  cben falls, 

der  Forcbungskem  enthalt  also  vier  Sclileifen  und  ebenso 

die  mten  FnrchimgsaeUen.  Geeetsi  nim,  die  erate  embzyo- 

nale  Kerntheilnng  erfordere  aonel  Kernsabatanay  ak  zor 

Bfldnng  von  vier  Schleifen  gebSit,  so  wttrde  ein  Ei, 

welches  nur  zwei  odor  drei  Schleifen  aus  seineni  Kernfaden 

bildeii  kann,  sich  unmoglich  parthenogenetisch  entwickeln 

kfinneiiy   es  wiirde  auch  die  erste  Theilnng  nicht  za 

Staade  bringen.  Nebmen  wir  weiter  an,  dasavier  Schleifen 

xwar  geniigen,  um  Kerntheilung  einzuleiten,  dass  aber  znr 

Durchfiihrung  der  ganzen  Ontogenese  (einer  bestimmteu 

Art)  Tier  Schleifen  yon  hestimmter  Grosae  und  Masse 

notbwendig  sind,  so  wUrden  Eier,  deren  Eikem  eiaen 

Kernfaden  Ton  nur  eben  genllgender  LKnge  besitat,  um 

sich  in  vier  Se^^mente  zu  zerlegen,  zwar  die  erste  Theilung 

durchfiihren  konnen,  vielleicbt  auch  noch  die  zweite^  dritte 

—  n^y  aber  auf  iigend  einem  Pnnkte  der  Ontogenese  wild 

die  Kemaubatana  ungenttgend  warden  und  die  Entwicklung 

wird  stille  steben.   Das  w&ren  dann  jene  Eier,  die  obne 

Befruchtung  zwar  in  Entwicklung  eintreten,  aber  vor  Be- 

endigung  derselben  still  steben.    Man  konnte  diese  Ver- 

langaamung  der  Entwicklung  bis  au  sohliesslichem  Stillsiand 

7* 
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etwa  einem  fiiseabahnzug  vergleicbeu^  der  eine  fieihe  voq 
Anschlttnen  zu  erreichen  hat  und  der  wegen  numgeUiafter 
Maschine  sa  langsam  fiihrt  Er  erreicht  aber,  wenn  aack 
mit  einiger  Verspatung.  noch  den  orstcn,  vielleicht.  weiin 
auch  mit  noch  grosserer  Yerspatung,  audi  noch  den  zweiten 
Oder  dritten  Anschluss ,  aber  schliesslich  —  da  die  Yer- 
sp&tnn'g  immer  wftchst  —  mass  er  ihn  Terfehlen.  Die 
Kemsnbstanz  wftchst  wfthrend  der  Entwicklvng  unans- 
gesetzt  ;  aber  das  Tempo  ihrer  Zunahme  ist  bedingt  durch 
die  zwei  Factoren  ihrer  eignen  Masse  und  der  Ernahrung. 
Die  Emfthrung  nwi  hangt  bei  der  Entwioklang  dee  Bies 
▼on  der  Masse  des  Zellkdrpers  ab,  die  gegeben  ist  nnd 
nicht  TergrSssert  warden  kann ,  wenn  nnn  die  Kemnasse 
von  Anfang  an  um  Etwas  zu  gering  war,  so  winl  sie  von 
Stadium  zu  Stadium  immer  ungentigender  werden ,  da  ihr 
Wachsthnm  geringer  ist,  als  es  selbst  bei  normaler  An- 
fangsmasse  hfttte  sein  mOssen,  folglich  von  Stnfe  an  Stnfe 
ein  immer  starkeres  ZurU(  kbleiben  hinter  der  Normalmasse 
eintreten  muss,  ahnlich  jenem  Kisenbahnzug,  der  immer 
weiter  hinter  den  Anschlussstationen  zuriickbleibt,  weil 
seine  Maschine,  mag  sie  auch  mSglicfast  stark  geheizt 
werden,  die  normale  Fahrgeechwindigkeit  nicht*  erreichen 
kann. 

Man  wird  mir  einwerfen,  dass  die  vier  Schleifen  bei 
Ascaris  doch  nicht  zur  Kemtheilung  nothwendig  sein 
kSnnten,  da  ja  bei  der  Abtrennung  der  Biohtungskdrper 

eine  Kemtheilung  stattfinde,  aus  der  der  Eikem  mit  nnr 
zwei  Schleifen  hervorgehe.  Allein  das  beweist  doch  nur. 
dass  die  Masse  von  vier  Schleifen  nicht  fur  alle  Kern- 
theilungen  ndthig  ist,  keineswegs  widerlegt  es  die  Annahme, 
dass  zur  Theilung  des  Furchungskems  diese  bestimmte 
Masse,  deren  sichtbarer  Ausdruck  die  vier  Schleifen  sind, 
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Mch  entbehrt  werden  kdnnte.  Man  darf  doch  die  Zell- 
sabstans  nicht  ganz  ausser  Acht  lassen;  wenn  sie  auch 
nicht  der  Trager  der  Vererbiingsteiideiizeii  wty  so  ist  sie 

doch  fiir  jede  Action  des  Kerns  nothwendig  und  sicher- 
lich  auch  in  hohem  Grade  bestimmend.  Nicht  umsonst 
Bleigt  bei  alien  thierischen  Eiem,  die  wir  keimen,  das 
Keimbl&scheii  tar  Beifongszeit  an  die  Oberflftche  des  Eies 
und  vollzieht  dort  seine  Umwandlung;  offenbar  ist  es  dort 
ganz  andern  Eintliissen  von  Seiten  des  Zellkorpers  unter- 
vorfiBn,  als  im  Centrum  des  Eies  and  gewiss  kdnnte 
sine  so  nngleiche  ZeUtbeilnng,  wie  sie  bei  der  Abschnilrung 
der  Richtnngskorperchen  erfolgt,  gar  nicht  stattfindeUi  wenn 
der  Kern  ini  Centrum  des  Eies  liegen  bliebe. 

Das  bindert  aber  nicht,  dass  nicht  onter  Umstanden 
die  Eemsnbstanz  des  Eikems  nach  Abschnttmng  der 
Richtangskorper  doch  grosser  sein  nnd  die  ndthigen  yier 
Keraschleifen  bildcn  konnte.  Eier  also ,  bei  welchen  die 
Masse  des  Eikems  —  das  Keimplasma  —  so  gross  ware, 
dass  die  erforderlichen  Tier  Eemschleifen  in  normaler 
GrSsse  ebenso  gross  als  sie  durch  Befruehtung  gebildet 
werden,  sich  ausgestalten  kiiniiten ,  das  waren  Eier,  die 
auf  parthenogenetischem  Wege  sich  entwickein  koonten  und 
miissten. 

Natttrlich  ist  die  Vierzahl  der  Scbleifen  nur  als  Bei- 

spiel  gewahlt;  fiir  jetzt  wissen  wir  noch  nicht,  ob  ilberall 
grade  vier  Schleifeu  im  Furchungskern  liegen,  iiberhaupt 
ruhen  ja  diese  ganzen  Erwftgungen,  soweit  sie  ins  Einzelne 
gehen,  anf  wiUkttrlicher  Annahme,  aber  die  Qrundvorstellang, 
dass  die  Masse  des  Eems  entscheidet  ceteris  paribus, 
muss  ich  fiir  riclitig  und  fiir  einen  aus  den  Thatsachen  her- 
Torgehenden  Schluss  halten.  Es  liegt  auch  gar  nicht 
sosserhalb  des  Bereichs  der  Moglichkeit,  dass  es  noch  ge- 
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lingen  werde,  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  zu  erweisen. 
Wenn  es  gelingi,  bei  ein  nnd  denelben  Art  die  Kem- 
seUeifen  des  durch  Befracbtang  und  asdrendte  des  mtf 
parthenogenetischem  Wege  gehildeteii  Furchungskerus  zu 
ermitteln,  so  wird  die  Entscheidung  gegeben  sein, 

Man  wird  mir  aber  vielleicht  die  For^flannuig  der 
Bienen  ah  Einwurf  entgegenhalten.  Ans  dem  gleicben  Bi 
wird  bier  ein  weiblicbes  oder  ein  mlinnliches  Thier,  je  nacb- 
dem  das  Ei  befruchtet  wurde,  oder  nicht;  dasselbe  Ei, 
was  befruchtet  werden  kann,  vermag  also,  f&Us  es  keinen 
Samenfaden  erb&lt,  siob  partbenogenetisch  zu  entwickehL 
Die  befmcbtete  ESnigin  bat  es  in  ibrerG^alt,  ein  Ei  sum 
Mannchen  oder  Weibcben  werden  zu  lassen ,  indem  sie 
dasselbe  unbefruchtet  ablegt  oder  Sperma  hinzutreteu  lassi. 
Sie  yyweiss  es  im  Yoraus/'  ^)  ob  das  Ei  sicb  weiblich  oder 
m&nnlicb  entwickeln  wird,  und  legt  die  einen  in  Arbeiter- 
oder  Konigin-Zt'llen,  die  andeni  in  Drohnen-Zellen.  Nach 
den  Entdeckungen  Leuckart's  und  von  Siebold's 
dnd  aUe  Bier  an  sicb  entwicklungsflibige  mftnnlicbe  nnd 
werden  nnr  dnrcb  Befracbtnng  in  weiblicbe  verwandeli 
Dies  scheint  unvereinbar  mit  der  hier  vorgetragenen  An- 
sicbt  von  der  Ursache  der  Partheuogenese ,  denn  wenn 
wirklicb  dasselbe  Ei  mit  genaa  demselben  Inbalt,  TOf 
Allem  mit  genan  demselben  Furdiangskem  siob  geseUecbt- 
lich  oder  parthenogenetiscb  entwickeln  kann,  dann  mnss  die 
BefShigung  zu  partheuogenetisclier  Entwicklung  anikrswo 
ibren  Grund  baben,  als  in  der  QuantitiLt  des  Keimplasmas. 


*)  So  driickeu  sich  die  Bienenzuchter  aus,  z.  B.  der  verdiont* 
Ton  Barlepscb;  genauer  geq>rocben  wurde  mau  aatiirlich  sagen 
mOsaen,  d«r  Anblick  einer  DrohnenseUe  raise  die  fiiene  sum  Abl^ges 
eines  onbefraGfateten,  der  Anblick  einer  Arbeiter-  oder  K&iigin-ZaDe 
mr  Ablage  einet  befrnditoten  Eiet. 
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So  scheint  es;  ich  glaube  aber,  dass  dem  nicht  so  ist. 
Ich  bezweifle  zwar  durchaus  nicht,  dass  wirklich  dasselbe 
£i  sich  mit  oder  ohne  Befruchtung  entwickelu  kann,  viel- 
mehr  habe  ich  aos  sorgfUtigem  Stadium  der  sahlreiclieii 
nnd  Tortreffliohen  IJntoniichiiiigen  fiber  diesen  Punkt, 
welche  ausser  von  den  oben  Genannten  in  ganz  besonders 
sclilagender  Weise  auch  von  Bessels')  angestellt  wurden, 
die  Ueberaengung  der  Bichiigkeit  imd  UnumBtossIichkeit 
dieses  Satses  gewonnen.  Man  muss  unumwanden  aner* 
kennen ,  dass  dieselben  Eier ,  welehe  tmbefrnchtet  sich 
zu  Drobnen  entwickeln ,  Arbeiterinnen  oder  Koniginnen 
geben,  wenn  sie  befruchtet  werden.  Scbon  ein  einziger 
Yersoch,  wie  ihn  Bessels  anBteUte,  ist  dafttr  beweisend. 
Er  Bchnitt  einer  jangen  £5iugiii  die  Miigel  ab,  machte  sie 
dadurch  uufabig  zum  Hocbzeitsflug  und  beobachtete  nun, 
dass  alle  Eier,  die  sie  legte,  sich  zu  miinnUchen  Indi- 
viduen  entwickelten.  £r  hatte  deu  Versuch  in  anderer 
Absieht  angesteUt,  njiailich  nm  den  Beweis  zu  ftihren,  dass 
aus  nnbefmcbteten  Eiem  Drohnen  entstehen ;  da  aber  junge, 
eben  befrucbtete  Koniginnen  nurmaler  Weise  nur  weib- 
liche  £ier,  d.  b.  befrucbtete  legeo,  so  beweist  der 
Versuch  zngleicb  den  obigen  Satz,  denn  dieselben., 
znerst  reifenden  Eier  wttrden  befruchtet  wor- 
den  sein,  falls  die  Konigin  begattet  gewesen  wSre.  Die 
Annabme,  dass  die  Konigin  zu  gewisser  Zeit  etwa  be- 
Iruchtungsbedurftige,  zu  anderer  Zeit  parthenogenetische 
Eier  hervorbringe,  ist  durch  diesen  Yersuch  Tollkommen 
ansgeschlossen :  die  Ovarial-Eier  mttssen  alle  genau 
Yon  derselben  Art  sein,  es  gibt  keinen  Unter- 


*)E.  Bettals,  „]>i6  Lsndoi^tcbe  Theorie  widerl^  darch  das 
BkperiIll«nt^  Zeiteehr.  f.  wiat.  Zool.  Bd.  18»  p.  IM.  1868. 
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Bchied  zwischen  solchen,  die  befruchtet  werden 
und  solchen,  die  nicht  befruchtet  werden. 

Folgt  nan  aber  darausi  dass  die  Masse  des  Keimplasmas 
im  Forchnngskeni  das  Entscheidende  fiir  den  B^ginn  der 
Embryonalentwicklung  nicht  sein  kann?  Ich  glaube  nicht 
Es  ist  ja  sehr  wohl  deukbar,  dass  der  Eikern,  nachdem 
er  sich  des  ovogenen  Nucleoplasmas  entlcdigt  hat,  in 
doppelter  Weise  sum  Forchmigskerii  yerToUstandigt  werdoi 
kann,  einmal  dnrcli  Copulation  mit  einem  Spennakern  lud 
dann  durch  einfaches  AVaclisthum  aiif  das  Doppelte  seiner 
3iCasse.  Es  liegt  in  dieser  letztereu  Annahme  so  wenig 
etwas  Unwahrscheinlichesi  dass  man  Tielmebr  ehw  n 
fragen  geneigt  ist,  warum  denn  ein  solohes  Wachsthnm 
nicht  bei  alien  Eiern  eintritt,  wenn  sie  unbefrnchtet  bleiben? 
Darauf  wird  denn  die  richtige  Antwort  wohl  die  sein,  dass 
es  der  Natnr  auf  die  Durchfitthnuig  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzong  ankam  nnd  eine  aUgemein  stattfindende  Fkr> 
thenogenesis  nnr  dadnrch  Terhiitet  werden  konnte,  dass  die 
Eier  steril  gemacht  wiirden,  falls  sie  unbefrnchtet  blieben. 
Dies  geschah  dadurch,  dass  der  Eikern  nacb  Ansstossung 
des  OYOgenen  Nudeoplasmas  die  FiUugkeit  weiter  in  wachses 
Terlor. 

Der  Fall  der  Biene  beweist  sehr  schon,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Eiern.  die  der  Befruch- 
tnng  bedttrfen  nnd  solchen,  die  sie  nicht  he- 
dttrfen,  erst  nach  der  Beifung  des  Bies  nnd 
nacb  der  Entfernung  des  ovogenen  Plasmas 
eintritt.  Die  Yermehrung  des  Keimplasmas  kann  un- 
moglich  hier  schon  vorher  dagewesen  sein,  denn  sonst 
wtbrde  der  Eikeni  in  jedem  Ealle  aUein  schon  die  Em- 
bryonalentwioklnng  einleiten  nnd  das  Ei  konnte  —  aller 
Wahrscheiulichkeit  nach   —   iiberhaupt  nicht  be- 
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frachtet  werden.  Denn  der  Gegensatz  von  Ei-  und 
Spermakern  bernbt  doch  wohl  eben  darau^  daas  jeder  fiir 
ridi  aUem  imgenQgend  ist  und  der  Erg&nziing  bedarf; 
wenn  diese  Ergiinzung  auf  das  Doppelte  also  schon  vorher 
geleistet  ware,  so  wttrde  der  Eikera  eatweder  danxi  keine 
Anaehnng  mebr  auf  deo  Spermakem  austtben,  oder  es 
wilrde  —  wie  in  den  interenanten  SQperf5tatioii8Ter8acheii 
TOD  Fol  —  zwar  die  Copulation  eintreten,  aber  Miee- 
bildung  des  Embryo  die  Folge  aeiii.  Bel  Daphniden  glaube 
ieh  seiiier  Zeit  gezeigt  sa  baben, dass  die  Sommereier 
neb  nicbt  niir  partbenogenetisob  entwickehi,  sondem  dasa 
sie  niemals  befruchtet  werden,  nnd  dies  wird  Tiel- 
leicht  seinen  Grund  darin  baben,  dass  sie  uiclit  befrucb- 
iangsfiihig  sind,  weil  ihr  Furchongskern  bereits  gebildet  ist. 

Bei  den  Bienen  wird  aUo  der  Eikem,  welcber  sicb 
nut  der  Reifung  des  ESes  avs  dem  Keimblftscben  bildet, 
entweder  sicb  mit  einem  Spermakern  copuliren,  oder  aber 
—  falls  kein  Sameui'aden  das  Ei  erreicht  —  aus  eigner 
Kraft  inr  doppelten  Masse  des  Farcbungskems  beran- 
vacbsen.  Dass  dabei  im  letzteren  Fall  der  Embryo  mftnn- 
lichen,  im  letzteren  weiblicben  Gescblecbtes  wird  ist  eine 
Thatsache,  die  bier  nicht  weitcr  in  Betracbt  kommt. 

Es  ist  klar,  dass  ein  solcbes  Wacbsen  des  Keimplasmas 
nuiitebst  zwar  wobl  von  der  EmSbmng  des  Kerns  abbftngt, 
d.b.  also  Tom  Eizellkorper,  in  ersterLinie  aber  von  innem 
Zustanden  des  Kerns  seiber,  von  seiner  Wacbstbu  ms- 
fiihigkeit.  Esist  anznnebmen,  dass  diese  letzere  dabei 
die  flanptrolle  spielt,  da  ja  iiberall  in  der  organiscben 
Nator  die  Grenze,  welcbe  dem  Wacbstbum  gesetzt  ist,  anf 
innem  Zustanden  des  wacbsendeu  Korpers  beruht,  und  nur 


*)  .Daphniden"  AbhMidL  VI,  p.  8M. 
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in  niiissigeni  Grad  durch  Unterschiede  der  Erniihning  ver- 
schoben  werden  kann.  Die  ph^letische  Erwerbung 
der  Fahigkeii  zu  parthenogenetischer  Eni- 
wioklang  wird  also  auf  einer  Yerschiebang  der 
Wachsthumsfihigkeit  des  Eikerne  bemben. 

Dio  liier  vorgotragene  Auffaasung  der  Parthenogenese 
nahert  sich  am  meisten  der  Ansicht  Strasburger's, 
inaofem  dieser  das  Ausbleiben  parthenogenetiscber  Eni- 
wickliiDg  ebenfftlU  auf  die  eu  geringe  Henge  des  nach 
Ansatossung  der  Kichtiingskorpercben  im  Ei  zuriickblei- 
benden  Nucleoplasma  bezieht  ,  sie  weicbt  aber  vun  ilim 
darin  ab,  dass  sie  dies  Eintreteii  Yon  Parthenogenese  nor 
in  einer  Vermebrung  dieses  Nucleoplasmas  auf  die  normale 
Qrosse  des  Furebnngskems  siebt.  Strasburger  Ter- 
muthet  .,])esonders  giinstige  Enialjeruiigshodiii}?ungen,  welche 
dem  Mangel  an  Nucleo-Idioplasma  entgegenwirken*',  wab' 
rend  mir  die  Em&hrong  scbon  deshalb  in  zweiier  Linie  la 
steben  scbeint,  weil  bei  den  Bienen  dasselbe  Bi  be- 
fmcbtet  oder  parthenogenetiscb  sicb  entwickein  kann,  die 
ErnitlirungHbodingungen  des  Kerns  also  in  beiden  Fallen 
die  gleicben  sind.  Strasburger  ')  stellt  drei Moglichkeiten 
auf,  wie  Parthenogenese  zu  Stande  kommen  k5nne;  er 
denkt  snnilcbst  an  eine  yyErg&nznng  des  Idioplasmas  in 
Eikem"  dorcb  besonders  gun?tige  ErnahrungsverbUltnisse. 
Dabei  wird  man  freilicb  sofort  zu  der  Frage  getiibrt,  warum 
denn  ein  Theil  dieses  ^Idioplasmas'*  Torher  ausgestossen 
werden  mnsste,  wenn  er  dock  unmittelbar  daranf  wieder 
notbwendig  wurde.  Das  wttrde  sicb  nur  dnrcb  die  oben 
geniacbte  Voraussetzun^  erkliiren.  dass  das  ausgestossene 
Kernplasma  vou  auderer  Beschaffeubeit  sei,  als  das  jetsi 


*)  A  s.  O.  p.  160. 


Digitized  by  Google 


neu  gebfldete.  Freilich  wissen  wir  ja  auch  noch  nicht 
sicher;  ob  bei  den  Eiern,  bei  welchen  Partheuogenese  vor- 
kommt,  ein  Richtungskorperchen  ausgestossen  wird,  aber 
wir  wissen  docb,  dass  das  £i  der  Biene  dieselben  Reife- 
encheiniiiigeii  dnrchmacht,  mag  es  befhiebtet  werden,  oder 
nicht.  Die  zweite  Miiglichkeit,  ,.dass  unter  diesen  Be- 
dingungen  das  halbe  ( —  oder  wohl  richtiger  viertel  — ) 
Idioplasma  des  Eikerns  znr  fiinleitung  der  Entwicklongs* 
▼ofgSnge  im  Oyto-Idioplasma  geniige",  kann  ich  kaum  fiir 
amiebmbar  balten,  nnd  die  letsie^  ^^dase  das  OTto-Idioplasma 
hier,  von  der  Umgebnng  ans  ernahrt.  an  Masse  zunahni  und 
den  £ikern  zwang  in  Theilung  einzutreten^',  setzt  voraus, 
dass  der  Zelikdrper  den  Anstoss  snr  Tbeilnng  des  Kerns 
gibt,  was  jedenfalls  noch  nioht  erwiesen  isi.  Mir  scheinen  die 
Thatsachen  viel  mehr  darauf  hinzuweisen ,  dass  der  Zell- 
korper  nur  die  Bedeutung  eines  Nahrbodens  fiir  den  Kern 
hat  und  grade  die  Ton  Strasburger  angezogenen,  schon 
erwfthnten  Beobacbtnngen  Ton  Fol  iiber  Snperfotation 
scheinen  mir  dies  des  Weiteren  en  belegen.  Wenn  Sperma- 
keme  im  Ueberschuss  ins  Ei  eindriiigen,  so  konncn  diese 
unter  dem  ernahrenden  Einfluss  des  Zellkorpers  zu  Attrac- 
tionsoentren  werden  nnd  einen  Amphiaster  bilden,  d.  h.  den 
ersten  Scbritt  zor  Kern-  nnd  Zelltheilung  thun.  Sie  kdnnen 
nicht  den  gansen  Zelikdrper  beherrschen  nnd  znr  Tbeilnng 
hringen,  aber  sie  erzwinpen  sich  eine  gewisse  Machtsphiire, 
und  sie  thun  dies,  nachdem  sie  auf  Kosten  des  Zellkorpers 
in  einer  gewissen  Grdsse  herangewachsen  sind.  Stras- 
bnrger  hat  gans  Becht,  wenn  er  dies  eine  ,,partielle 
Parthenogenesis'*  nennt;  eine  solche  wird  aber  verrautblich 
jeder  Eikern  auch  eingehen,  nur  dass  er  sie  nicht  in  alien 
den  Fallen  zu  totaler  Parthenogenesis  steigem  kann,  wo  er 
—  wie  hier  der  Spermakem  —  TermSge  der  ihm  inne- 
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wohnenden  Assimilationskraft  nicht  die  geniigende  Grosse 
erlangen  kann.  Aber  nicht  die  Zelle  zwiogi  den  Kern  nor 
Theilung,  sondern  umgekehrt.  Es  wftre  auch  TollkommeD 
irrig  zu  glauben,  dass  parthenogenetische  Eier  ein  grosseres 
Nahrmaterial  entbalten  miUsten,  urn  dadurch  den  Keni 
besser  zn  nftbren.  Die  paiihenogenetischen  Eier  toe  ge- 
wi88en  Daphniden  (Bjtotrephes,  Polyphemns)  sind  aehr 
▼tel  kleiner,  als  die  befracbtttngsbedOrftigen  Winteiekr 
derselben  Arten;  auch  ist  es  ein  Irrthum,  wenn  Stras* 
burger  meint,  es  sei  y,mit  Sicberheit  festgestelit,  dass 
gfinstige  Em&hrongebedingangen  bei  Daphniden  partheno- 
genetisobe  Entwicklnng  veranUwsen,  wlihrend  ungUnstige  Be- 
dingungen  die  Hildung  befrucbtungsbediirftiger  Eier  her- 
vorrufen".  Allerdings  hat  sicb  Carl  Diising')  in  seinem 
beachtenewerihen  Buoh  fiber  die  Entstehung  dee  Geeehlechts 
mit  Oeschick  nnd  Scharfeinn  bemttbt,  ane  meinen  Versaehen 
und  Beobacbtungen  iiber  die  Fortpflanzung  der  Daphniden. 
den  8atz  zu  erweisen,  (hiss  ;,sicb  je  nach  der  Starke  der 
Ernahmng  im  OTarinm  Winter-  oder  Sommereier  bilden^'i 
ich  gUnbe  aber  nichty  daae  ihm  dies  gelnngen  ist.  Jeden« 
falls  kann  von  einer  ..Sicherstellung^'  deeselben  keine  Rede 
sein.  Wobl  babe  ich  beobacbtot,  dass  bei  solcben  DapboideD 
(Sida)y  welchen  man  in  Gefietngenschaft  nicht  die  ricbtige 
Nahmng  Terschaffen  kann,  welche  also  Hunger  leiden,  die 
reifenden  Eier  in  ihren  Ovarien  zerfallen  und  resorbirt 
werden,  dass  also  solcbe  Thiere  gewissermassen  ihr  Leben 
fristen  auf  Kosten  ihrer  Nacbkonunenschaft,  aber  es  wiire 
ganz  Terfeblt,  woUte  man  mit  D  tt  8  i  n  g  aus  der  Aehnliohkeit, 
welche  solche  sohwindenden  Bifollikel  mit  den  bei  der 


')  Carl  Diiiing,  ,J>ie  Begalirnng  det  GetcUechtfrerfaUtiiiaei". 
Joi*  1884. 
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Wintereibildung  normalen^else  sicb  auf  iosenden  Keimxellen- 
gnippen  besitzen,  den  S6hln8B  siehen,  dass  bei  einem 
missigeren  Grad  Ton  Hunger  Wintereier  gebildet  worden 

waren.  D using  citirt  ferner  meine  gelegentliche  Angabe, 
dass  Bildung  von  Dauereiern  bei  Daphnia  ofters  in  solcben 
Yenacbflglftseni  eingetreten  sei,  die  ich  ^ULogere  Zeit  nach* 
znsehen  Tera&nmt  und  in  denen  sich  nun  eine  zablreicbe 
Nachkommenschaft  angesanimelt  hatte'*.  Er  scliliesst  vollig 
irrthiimiich  auf  Nahrungsmangel  in  diesen  vernachlassigten 
GUsern;  h&tte  ich  einen  eolcben  Schlase  Toranaeehen  kOnnen, 
RO  wQrde  ich  ihm  leicht  haben  Torbeugen  k(Snnen  dnreb 
(leii  Zusatz,  dass  grade  in  solchen  (ilasern  eine  ungestorte 
Wucberung  verschiedentlicher  Algen  stattfand,  so  dass  nicht 
Mangel,  sondern  TJeberflnas  an  Nahning  in  ihnen  hemcbte. 
Icb  babe  ttbrigens  seither  directe  YerBncbe  angestellt,  indem 
ich  Jungfernweibchen  60  knapp  wie  moglich  ernahrte;  sie 
gingen  aber  in  keinem  Fall  zur  geschlechtlicben  Eort- 
pflanzung  fiber'). 

Ea  gehSrt  schon  einige  Voreingenommenheit  dacn,  nm 
nicht  za  sehen,  dass  schon  die  G-enese  der  beiderlei 
Eier  selbsteine  Entstehung  der  Sexualeier  aus  Mangel 
und  schlechterer  Ernahrung  gradezu  ausschliesst.  Die  be- 
frnchtangabedfirftigen  Oanereier  sind  stets  grbsser,  ale  die 
parihenogenetiechen  „Somnier''*EierQnd  branchen  weit  mehr 
Nabrmaterial,  als  diese.  Bei  Mo  in  a  z.  B.  gehoren  zur 
Bildung  eines  Dauereies  iiber  40  grosse  Nahrzelleu,  zu  der 
eines  Sommereiee  nor  31  Dttsing  kennt  diese  Tliatsachen 
nnd  fShrt  aie  an!  Wie  sollte  auch  Danerei*Bildnng  Ton 
schlechterer  Erniihrung  abbangen,  da  docb  die  Zeit  der 


')  leh  denke  dieae  Venneha  an  einem  andern  Orte  gelegentlioh 
hi  ZoHunmenhaaig  mit  andera  Beobaohtuogen  mitsatheilen. 
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Dauerei-Bildunp;  grade  die  des  allerreichiichsten  Nahmn^ 
Torraths  ist  Bei  alien  Seebewohnern  s.  B.  tritt  die  seznelle 
Fortpflanznng  erst  gegen  den  Herbst  hin  anf,  die  Daner* 
eier  siiui  liier  iichte  Wintereier,  bestimmt.  die  Art  iiber 
den  Winter  hinaus  zu  erhalten.  Zu  keinei  Zeit  des  Jahres 
aber  ist  die  Nahning  der  Daphniden  so  reichlich  Torhaadtii, 
wie  im  September  nnd  October,  oft  anob  nocb  bis  tief  is 
den  November  hiiiein  (in  Siiddeutschland).  Fiir  die  zahl- 
reicben  Moderfresser  sind  die  Wasser  zu  dieser  Zeit  aoge- 
fUUt  mit  Flocken  pflanzlicber  and  thierischer  Zerfallpro- 
dncte,  fttr  die  r&nberiscben  Polypbemiden  wimmelt  es  ton 
alien  Arten  von  Crustaceen,  Raderthieren  und  Infusorien; 
wo  sollte  da  Mangel  an  Nabriiug  herkommen  ?  Wer  je  im 
Herbst  mit  dem  feinen  Nets  in  nnsem  Siisswaaeem  gefiicht 
haty  der  wird  snerst  erataunt  gewesen  sein  Uber  den  enormen 
Reicbtbnm  an  ntederen  Thieren,  nnd  dies  nm  so  mebr,  wens 
er  iui  Stande  war,  es  mit  der  spilrlicbeu  Friibjahrsbevolke- 
rung  derselben  Oertlichkeiten  zu  vergleichen.  Im  Frilli- 
jabr  nnd  Sommer  aber  pflanzen  sich  die  betreffendeB 
Dapbniden  dnrcb  Parthenogenese  fort.  Icb  bin  weit  en^ 
fernt,  meine  Versuclie  an  Duplmiden  fUr  erscbopfend  und 
abscliliessend  zu  halten,  und  habe  dies  ja  aucb  bei  ihrer 
Veroffentlichnng  gesagt,  aber  so  Tiel  scbeint  mir  allerdiaga 
dnrcb  sie  festgestellt  zn  sein,  dass  directe,  das  ein- 
zelne  Tndividuum  treilende  EinHiisse.  beissen  sie  Er- 
nahruDg  oder  Temperatur  oder  sonstwie,  nicbt  die  Art 
der  Bier  bedingen,  welcbe  bervorgebracbt  warden,  sondarn 
der  indirecte  Einflnss  der  Lebensbedingnngen, 
vor  A  Hem  die  durchscbnittlicbe  Hiiutigkeit  des  Eintritts 
Yon  scbadlicheu,  die  gesamnite  Colonic  vernicbtenden  Er- 
eignissen,  wie  sie  die  Winterkalte,  oder  das  sommerliche 
Austrocknen  der  PfUtzen  darstellen.  Icb  kaon  gegenfiber 


Diising  nur  auf  das  verweisen ,  was  ich  friiher  gegen 
Herbert  Spencer')  vorbrachte,  der  schon  dieselbe  An- 
sicbt  aufgestellt  hat,  „d9aa  herabgesetzte  £niahrung  die 
geschlechtliohe  Fortpflanznng  zur  Folge  haW. 

Eine  meiner  Beobachtungen  seheint  nnn  freilioh  dieser 
Ansicht  eine  Stiitze  zu  gewiihren,  aber  docb  nur,  wenn 
man  sie  ausser  Zusammenhang  betrachtet.  Ich  nieine  das 
Verhalten  der  Gattang  Moina,  die  Thatsache,  dass  beim 
Fehlen  von  Jf&niiclieii  solche  Weibohen  Ton  Moinay  welche 
Sezaaleier  in  ihren  Orarien  tragen,  nnd  welcbe  aacb  sp&ter 
beim  Vorhandensein  von  Mannchen  nur  befhicbtnngsbedllrf- 
tige  Eier  producirt  haben  wiirden,  zur  Bildung  partheno- 
genetischer  Soinmereier  iibergehen,  falls  das  betreffende 
Winterei  nicbt  abgelegt,  eondern  im  Eierstock  re- 
sorbirt  wird.  Das  sieht  freilich  anf  den  eraten  Blick  ao 
ans,  ale  ob  die  dnrcb  den  Zerfall  des  grossen  Wintereies 
gesteigerte  Nalirungszufuhr  im  Ovarium  die  Erzeugung 
parthenogenetischer  Eier  hervorriife.  Dieser  Aascheiu  wird 
nocb  erhdbt  durch  Folgendes.  Der  Uebergang  znr  Par- 
thenogeneae  kommt  nnr  bei  der  einen  Art  von  Moina, 
bei  Moina  reetiroBtris  Tor,  bei  dieser  aber  stets  nnd 
ohne  Ausnahme;  bei  der  andern  von  mir  untersuchten 
Art,  Moina  paradoxa  werden  einmal  gebildete  Wintereier 
aucb  stets  abgelegt,  und  bei  dieser  Art  gehen  Holche 
Weibcben  nicbt  car  Sommerei-Bildung  fiber. 
Dennocb  ist  Diising  imirrthum,  wenn  er  dieses  Bebarren 
bei  der  Bildnng  von  Sezualeiem  daranf  benebt,  dass  bier 
die  stiirke  Zufuhr  von  Nalirung  durch  das  im  Ovarium 
zerfallende  £i  in  Wegfail  kommt.  Bei  vielen  andern  Daph- 

')Wei8manD.  iJaphniden.  Abhandl.  V'll.  p.  329;  H«'rhf»rt 
Spencer,  „Die  Princijiien  der  Biolo^ie*';  deutsch  von  V'etter,  Stuttgart 
1876^  p.  94». 


nilleu,  die  ich  untersucht  habe,  wenden  sich  die  Weibchen 
h&ufig  wieder  der  Bildung  parthenogeneiischer  Sommenier 
zUy  nachdem  sie  ein  oder  mehrmals  befiruchtete  Danereier 
abgelegt  baben.  So  verhalt  es  sich  z.  B.  bei  alien  Dapbnia- 
Arten,  die  ich  keime,  und  dies  allein  heweist  wohl,  dass 
die  abnorme  Nahrangszufuhr  eines  im  Ovarium  xerfiEdleiideB 
reifen  Wintereies  nicht  die  Uraache  darauf  folgender  Par- 
thenogenese  ist,  wie  es  denn  zngleich  wieder  tod  Nenem 
heweist,  dass  auch  die  hessere  oder  schlechtere  Ernahrung 
des  ganzen  Thiers  Nichts  mit  der  Art  der  Eibildung  za 
thnn  hat,  denn  die  Em&hrnng  ist  ja  inzwisohen  dieselbe 
geblieben,  jedenfalls  nicht  besser  geworden.  Es  ist  irng, 
iiberall  directe  iiussere  Ursachcn  tiir  den  Modus  der 
Eibildung  verantwortlich  zu  macheu.  Natiirlich  mussen 
directe  Ursacben  da  sein,  die  es  bedingen,  dass  ein 
Keim  zum  Winterei,  ein  anderer  zam  Sommerei  wird, 
aher  sie  liegen  nicht  ausserhalb  des  Thieres 
und  nicht  in  der  Nahrungszufuhr  zu  seinem 
Oyariooiy  sondem  in  jenen,  fUr  nns  hente  noch  nicbt 
weiter  analydrbarenVerhiUtnissen,  welche  wir  als  die  sped- 
iiscbe  Constitution  der  Art  vorlaufig  bezeichnen  miissen.  In 
jungen  Mannchen  von  Dapbniden  sehen  die  Hoden  genau 
80  am,  wie  in  jungen  Weibchen  die  Ovarien');  dennoch 
werden  sie  Spemuusellen  liefem  und  nicht  Eier,  dafftr  bfligt 
uns  die  am  jungen  Thier  schon  erkennbare  mUnnliche  Form 
der  ersten  Antenne,  oder  des  Klammerfusses.  Wer  kann 
aber  sagen,  welche  directe  Ursachen  die  Keimzellen  hier  ver- 
anlassen  su  Spermazellen  su  werden  und  nicht  su  Eiiellen? 
Liegt  es  etwa  an  der  Emfthrung?  Oder  liegt  es  an  der  Emih* 
rung,  wenn  stets  die  dritte  Keimzelle  einer  vierzelligeu  Keim- 

*)  Daaielbe  iai  aeiUier  fur  Arton  ani  vendhiedneii  sndern  Thiir- 
grappen  featgaatellt  worden. 


gnip])e  woibliclier  Daphniden  zur  Eizelle  wirdj  die  undern 
aber  sich  zu  Gunsten  dcs  Eios  als  Niihrzellen  auflosen? 

Das  sindy  glaube  ich,  deutiiche  Beispiele  dafUr,  dass 
diedirectbewirkenden Ursachen  der  Bichtang,  welche 
die  Entwicklun^  in  einem  speciellen  Fall  einschlagt.  nicbt 
in  den  iiussern  Eirdliissen  zu  siicheii  situl,  soudern  iu  der 
Coustitutiou  der  betreffenden  Tlieilc. 

€h&nz  ebenso  yerhalt  es  sich  bei  der  Entscbeidung  Uber 
die  Qnalitfit  der  Eibildung.  In  der  Oonstitution  der  einen 
Moina-Art  ist  es  enthalten ,  dass  ein  bestimmtes  Thier 
nurWintereier  producirt  oder  mir  Sonimereier,  bei 
der  andern  Moina-Art  kann  der  Wechsel  zur  Sonuuerti- 
bildung  eintreten,  er  erfolgt  aber  nur^  wenn  das  Winterei 
onbefrttchtet  bleibt  Das  letztere  erscheint  mir  als  eine 
specielle  Anpassnng  dieser  und  anderer  Arten  vielleicht  an 
den  hier  ofters  eintretenden  IKinnchenmungel.  Jedenfalls 
leuclitet  es  <'in.  dass  ein  Vortlieil  darin  liej?t,  wenn  bei 
ausbleibender  Befruchtung  das  befruclitungsbedurftige  Ei 
fUr  den  Organismns  nicht  verloren  geht,  sondera  resorbirt 
wird«  Es  ist  dies  eine  Einrichtung,  die  der  nachfolgenden 
Prodnction  Ton  Sommereiem  zu  Qute  kommt,  ohne  aber 
docli  ilirt.'  Ursache  zu  soin. 

iJie  Dinge  liegen  in  der  Natur  nicht  inimer  so  eiu- 

facby  das  zeigt  die  kleine  Gruppe  der  Dapliuiden  sehr 

deatlicb.  Bei  manchen  Arten  sind  die  Weibchen,  welche 

Wintereier  henrorbringen^  reine  Sexualweibchen  und  gehen 

niemals  zur  Partlienogenesc  iiber,  bei  andern  kdnnen  sio 

dies  tbun.  tbun  es  aber  nur  bei  Miiunchenmangel,  bei  nocli 

andern  aber  geschieht  es  regelm&ssig.  Ich  babe  iu  meinen 

Daphniden-Arbeiten  zu  zeigen  Yersuchty  wie  dies  mit  den 

▼erscbiednen  finssem  Bedingungen  *  unter  denen  die  ver- 

schiednen  Arten  leben,  zusammenhttngen  kann,  ganz  ebenso, 

8 


wie  auch  der  frtthere  oder  spfitere  Eintritt  der  Sexualperiode 
nnd  wie  Bchlieflslich  der  gauze  oykliftche  Wechsel  Ton 

sexueller  und  parthenogenetischer  Fortpflanzung  anf  An- 
passung  an  bestimmte  iiussere  Lebensbedingungen  beruht. 

Sollte  ich  aber  sagen,  wie  man  sich  etwa  die  di- 
rect en  Ursachen  vorzustellen  und  wo  man  sie  za  snchen 
habe,  welche  es  bewirken,  dass  das  eine  Mai  partheno- 
genetische  Sommereier ,  das  andere  Mai  befmchtnngs- 
bpdiirftip:c  Wintoroier  licrvorgeln'acht  werden.  so  kiinn  iili 
das  vou  der  oben  dargelegteii  H)fpothese  iiber  die  Zu- 
sammensetsung  des  Keimblaschens  aus  ovogenem  Kern- 
plasma  und  auB  Keimplasma  ohne  Schwierigkeit  thnn.  Ich 
mdchte  aber  dabei  etwas  weiter  ausgreifen  und  auch  die 
beiden  oben  als  Beispiele  aufgefiihrten  Palle  von  den  Ei- 
Niibr/ellen  und  don  Speiina/.eUen  lieranzieben. 

Die  d  i  r  e  c  t  e  Ursacbe,  warum  die  vollig  identisch  er- 
scheinenden  Zellen  des  jugendlichen  Daphniden-Sperma- 
rinms  und  -Ovariums  sich  einerseits  zu  Spermazellen, 
andrerseits  zu  Eizellen  entwickeln,  sehe  ich  darin,  dass  in 
dem  Keinplasma  beidcr  zwar  vTillig  gleicbes  (etwaij^e  in- 
dividuelle  Verschiedenheiteu  abgerechnet)  Keimplasma 
enthalten  ist,  aber  verschiednes  histogenes  Kern* 
plasma;  in  den  mUnnlichen  Keimzellen  n&mlich  spermo- 
genes,  in  den  weiblichen  ovogenes  Plasma.  Dies  muss 
sogar  80  sein,  wenn  anders  nnsre  Grundanscljaiuing 
ricbtig  ist,  dass  die  speritiscbe  Natur  des  Zelikurpers  vou 
der  seines  Kerns  bestinimt  wird. 

Ebenso  werden  die  weiblichen  KeimzeUen  des  Daph- 
niden«>OTariumSy  die  zuerst  nicht  im  geringsten  von  einander 
sich  unterscheiden,  doch  dadurch  verschieden  sein,  dass  ihr 
Kernphisina  c'lu  Gemiscb  verscliiedner  Plasma  -  Arten  in 
verscliiednem  Verhiiltniss  ist.  Keimzellen,  die  ieinkornigen 
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ziegelrothen  AVinterdottcr  (Moina  roctirostris)  bildeii  sollen. 
miissen  ein  ovogenes  Plasma  von  ctwas  underer  Molekiilar- 
structur  besitzen ,  als  solche,  welche  nur  wenige  grosse 
blaue  Fettkugeln  (Sommereier  derselben  Art)  absoheiden 
sollen.  Wdter  wird  anch  das  Yerh&ltnus  zwiscbeii  Keim- 
plasma  nnd  OTOgenem  Plasma  in  beiderlei  Keimzellen  ein 
Yerschiednes  sein  konnen  uiid  es  ware  eine  sehr  einiachc 
Erkliiruug  der  sonst  so  rathseihaften  Kolle,  welcbe  die 
Nahrzellen  spielen,  diirfte  man  annehmen,  dass  bei 
ihnen  die  Beimisdinng  yon  Keimplasma  ganz  fehlt;  es 
wSre  damit  die  Ursache  gegeben,  warnm  sie  nicht  in  em- 
bryunale  Entwicklung  eintreten  konnen,  sondern  ])i.s  zu 
einer  gewissen  Grosse  beranwachsen  und  dann  stillc  stelien, 
wenn  £reilich  auch  daraus  all  ein  es  sich  noch  nicht  er» 
U&rte^  warnm  sie  sich  dann  nnn  langsam  in  der  nmgebenden 
Flitesigkeit  anfldsen.  Wenn  man  aber  weiss,  dass  anch 
Eizellen  sich  sofort  aufzulosen  beginnen,  sobald  die  be- 
treffende  Dapbnide  schlocht  ernalirt  wird,  so  wird  man 
kaum  umhin  konnen,  auch  die  Auflosung  der  Nahrzellen 
anf  nngenttgende  Emahmng  zn  beziehen,  welche  eintritt, 
sobald  die  Eizelle  bei  Erreichung  einer  bestimmten  Grdsse 
eine  iiberlegene  Assimilationskraft  geltend  macht.  Es  war 
aber  bislier  durcliaus  nicht  zti  versteben,  wariirn  crrade 
immer  die  dritte  Eizelle  einer  Keimzellengruppe  diese 
Ueberl^enheit  entwickelte  und  zur  Eizelle  wurde;  besasse 
sie  eine  in  fiezng  anf  Erniihmng  begOnstigte  Lage,  so 
kdnnte  man  Termnthen,  dass  sie  den  drei  andem  Keim- 
zellen in  der  Entwicklung  voraneilte  und  diese  dadurcb 
am  Weiterwacbsen  verbinderte,  allein  davon  liisst  sicb 
Nicbts  mit  irgond  welcber  Wabrscbeinlicbkeit  seben,  wie 
ich  dies  anch  Mher  schon  hervorhob,  obwohl  ich  mich 
sdetzt  aus  Mangel  einer  besseren  ErklSmng  dennoch  zn 
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dieser  Annahme  entschloss,  wenn  auch  nur  als  za  einer 

j.provisorischen  Ziirechtlcijung  der  Tliatsachen".  Es  bot 
sich  mir  damals  uoch  nicht  die  Moglichkeit  die  Ursache 
der  sp&teren  Verschiedenheit  jener  vier,  dem  Anschein 
nach  Yollig  identischen  ZeUen  in  ihre  eigne  Substanz  so 
▼erlegen.  Jetzt  aber  steht  es  nns  frei,  die  Annahme  zn 
iiiachen,  (lass  mit  dor  Thoiluni;  cincr  Urkeiiuzolle  in  zwei.  und 
dann  iu  vier  Keirazidleu  eine  iiiigleiclie  Tlieilimg  des  Kern- 
plasmas  einhergehe,  derart,  dass  nur  cine  der  vier  Zellen 
zugleich  Keimplaama  mit  OTogenem  Kemplasma  erhalte, 
die  drei  andem  aber  nur  das  letstere.  Anf  diese  Weise 
wird  es  auch  verstandlich,  dass  gelegentlich  auch  eimnal 
die  zweite  Zelle  der  Koimgruppe  zum  Ei  wird.  was  von 
meinem  friilioren  ErkUirungsversuch  aiis  ganz  unverstaodUcb 
blieb.  £e  scheint  mir  durchauB  kein  Einwnrf  gegen  diese 
Ansicht,  dass  auch  achte  Eissellen,  ja  das  ganze  OTaritim 
mit  alien  seinen  grosseren  Keimzellen  zerfallen  und  resor- 
])irt  wcrdeii  kann,  wenn  das  Thicr  anhaltend  Iningert,  so 
wenig,  als  es  ein  Einwurf  gegen  die  Unsterbliclikeit  der 
Einzelligen  ware,  dass  ein  Infusorium  verhungem  kann. 
Das  Wachsthum  wird  ja  iiberhaupt  nicht  all  ein  durch  die 
innere  Constitution  zum  Stillstand  gebracht^  sondem  auch 
durch  absoluten  Mangel  der  Nahrung,  aber  es  ware  doch 
reclit  verkehrt,  wollte  man  die  Grossendiii'erenzen  der  ver- 
scliiednen  Tbierarten  von  dem  verscbieden  gutem  Er- 
nShrungsgrad  derselben  herleiten.  Wie  aber  ein  Sperling 
auch  bei  der  allerbesten  Emfihrung  niemals  weder  die 
GrSsse  noch  die  G-estalt  des  Adlers  erreicht,  so  wird  anch 
die  zum  Soniinen  i  })estimmte  Koimzelle  niemals  weder  die 
Q-rosse  uoch  die  Gestalt  und  Farbe  des  Wintereies  erreicheu; 
es  sind  innere,  constitutionelle  Ursachen,  welche 
bei  beiden  ihren  Entwicklungsgang  bestimmen,  und  im 
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letssteren  Falle  kann  es  kaum  etwas  Anderes  seini  als 
die  Terschiedne  Beschaffenheit  ihres  Kern- 
plft  s  in  a 

Alle  diesc  Erwagungen  benilien  auf  der  Voraussetzung, 
das8  in  der  Substanz  des  Keimbiaschens  sweierlei  Idio- 
plasmen  veroinig^  sind,  Eeimplasma  und  OYogenes  Plasma. 
Ich  habe  daffir  bisber  noeb  kemen  eigentlicben  Beweis 

vor','(>bracht ,  ich  glaube  aber,  dass  eiu  solchur  gegeben 
werden  kann. 

Ee  gibt  bekanntUch  Eier,  bei  welcben  die  Bichtungs- 
kdrper  erst  nach-dem  Eindringen  des  Spennatozoons  ins 
Ei  ansgestossen  werden.  Brooks^)  hat  diese  Thatsacbe 

schou  zu  einem  Beweis  gegen  die  Theorie  von  Minot  und 
Balfour  benutzt,  indem  er  vollkommen  riclitig  scliliesst, 
dass  wenn  wirklich  das  Richtungskorpercheu  die  Bedeutung 
einer  m&inlichen  Zelle  h&tte,  dch  nicbt  absehen  liesse, 
war  am  das  Ei  sicb  nicht  aucb  obne  Befrachtung  sollte 
entwickeln  konnen,  da  es  ja  dann  die  ihm  ncitliige  miinn- 
liche  Kernhiilftc  imiiior  noch  besiisse.  Solclu'  Eiur  al)cr  — 
z.  B.  die  der  Auater —  entwickeln  sich  uieinals  unbefruclitet, 
Bondem  sterben,  wenn  sie  nicht  befruchtet  werden. 

G^egen  dieses  Argument  liesse  sich  hochstens  mit  einer 
nenen  Hypothese  Etwas  einwenden^  deren  Anfstellnng  ich 
den  Veithci(li/?cni  dieser  Theorie  iiberlassen  will.  Aber 
die  betreffendc  Thatsacbe  scheint  rair  zugleich  auch  den 
Beweis  zu  liefern  fiir  die  Anwesenheit  zweier  Terschiedner 
Kemplasmen  im  Keimbl&schen.  Wfire  n&mlich  das  Eern- 
plasma  der  Richtungskorper  auch  Eeimplasma^  so  w§re 
nicbt  abzusehen,  weshalb  diese  Eier  sicb  nicbt  i);irtlieno- 
geuetisch  entwickeln  soUten,  das  sie  ja  dann  in  unbeli'uch- 


>)  Brooks,  „The  law  of  heredity".  Baltimote  1888,  p.  78. 
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tetem  Zustand  mindestens  cboiiso  vielKeimplasma  euthidten, 
als  sie  nach  der  Befruchtung  enthalten. 

Dagegen  konnte  man  bochstens  dann  £twa8  yorbringoi, 
wenn  man  das  Kernplasma  der  Samenselle  fUr  etwas  qnati- 
tativ  Verschiednes  von  dcm  der  Eizelle  hiilt.  Ge^?en  die^e 
Ansicht  haho  icli  niich  oben  schou  gewaiidt  und  mochte 
jetzt  noch  einmal  darauf  zoriickkommen.  Schon  Yor  ma 
Reihe  von  Jahren  sprach  ich  die  Ueberzengnng  ans,  dan 
„d  e  r  p  h  }  s  i  o  1 0  g  i  s  c  h  e  W  e  r  t  h  v  o  n  S  a  nie  ii  z  e  1 1  e  u  n  d 
Eizelle  der  gleiclic  sei,  sie  verhielten  sick  „wie 
1  :  V*^).  Valaoritis')  hat  mir  darauf  den  Einwand  ge* 
maoht,  dasB  wenn  man  nnter  dem  pkyBiologischen  Werth 
einer  Zelle  den  Werth  ihrer  Leistungen  verstehe ,  e«  nur 
eines  kurzeu  Hinweises  auf  dieso  letzteron  bediirfe,  uni  zu 
zeigen,  wie  yerschiedenwerthig  thatsachlich  ihre  nLeistangs- 
£&higkeii''  aei.  ,,l8t  es  dock  die  Eizelle  nnd  nur  diese, 
welche  ....  die  phylogenetischen  Stadien  des  M ntterthien 
mehr  oder  weniger  vollbtimdig  durchlaufend  sicb  zu  einem 
ihm  ahnlichen  Wesen  gestaltet.  Und  bedarf  es  aucb  aller- 
dings  in  den  meisten  Fallen  der  Einwirkung  des  Spermato- 
zoids,  um  jene  Er&fte  ausznldsen,  so  beweisen  dock  die 
Falle  von  Parthenogenesis,  dass  das  Ei  diese  Einwirkung 
Tollkommen  entl)ehren  kann.^'  Dieser  Einwand  schien  ¥oli- 
kommen  berechtigt,  so  lange  man  in  der  Befruchtung  noch 
ftdie  Belebung  des  Reims**  sab,  oder  wie  ich  es  oben  ans- 
driickte  in  der  Spermazelle  den  Funken,  der  die  Explosion 
bervorruft,  so  lauge  man  ferner  die  Keimsubstanz  noch  im 
Zellkdrper  erblickte.  Jetzt  konnen  wir  dem  Eikdrper 
kanm  eine  bdbere  Bedeutung  zascbreibeny  als  die,  der  ge- 


>)  Zcitschr.  f.  win.  Zool.  Bd.  88,  p.  107,  1878. 
<)  Valaoriiis,  a.a.O.p.6. 


meinsame  Niihrbodeii  fiir  die  bei  der  Befrnchtunf,'  kojm- 
lirenden  beideu  Kerne  zu  sein.  Diese  selbst  aber  —  wie 
Strasbnrger  Tollkommen  in  Uebereinstimmiing  mit  mir 
rich  snsdrftckt  — :  „8p^niiAkeni  nnd  Eikern  sind  ihrer 
Natnr  nacb  niebt  yerschieden."  Sie  kSnnen  es  gar  nicht 
sein,  da  sit*  ja  beide  aiis  Kciiiiplasma  derselhen  Spt'cit*;^ 
besieben,  und  ein  Gegensatz  in  ibrer  eignen  Substanz  nicbt 
enthalten  sein  kann,  yielmebr  nor  ein  so  geringfUgiger 
Untenchied,  wie  er  den  individaellen  Yerscliiedenheiten  der 
fertigen  Tndividuen  entsprirlit.  Zwischcn  iliiien  kanii  di-s- 
halb  in  der  Tbat  an  und  fiir  sicb  keine  bcsondere  An/aehung 
bestehen  and  wenn  wir  seken,  dass  Sperma-  and  Eiselle 

* 

rich  anrieben^  wie  das  ja  aaf  pflanzlicbem  and  tbieriiicbem 

Gebiet  erwiesen  ist,  so  sind  das  sekundiire  Er\verl)iingoii, 
die  keine  andere  Eedeutung  haben,  als  die  Gescidecbts- 
tellen  einander  znzafubren,  also  fiinrichtungen,  die  dem 
vibrirenden  Scbwanz  des  Spermatozoons,  oder  der  Mikropyle 
des  Eies  gleich  zu  stellen  Bind,  aber  keine  inndamentalen, 
in  der  Molekiilarstructur  des  Keini])lasmas  })ep^rtlndete 
Eigenscbaften.  Bei  niedern  Piianzen  hat  Pfeffer  den 
Nachweis  erbracbt,  dans  bestimmte  cbemiscbe  Eeize  yom 
Ei  ausgeben  and  das  Spermatozoon  anzieben,  and  bei  den 
I^hanerogaiiien  sind  es  nach  Strasbnrger  die  Synergiden- 
Zellen  in  der  Spitze  des  Eml)ryosackes,  welche  eine  Sub- 
stanz aassondemi  die  die  Fabigkeit  besitzt,  das  Wacbstiram 
des  Pollenscblaacbs  gegen  den  Embrjosack  binznlMien. 
Fiir  die  Tbiere  bat  bis  jetzt  nur  so  viel  festgefltellt  werden 
konnen,  dass  Spermatozoen  und  Eikorper  sicb  gegenseitig 
aaaeben,  die  ersteren  finden  das  Ei  and  bobren  sicb  dorcb 
seme  Haate  darcb  and  das  Plasma  des  EikSrpers  kommt 
dem  eindringendenSamenfaden  entgegen  (cones  d'exsadation, 
Fol  bei  Seestcrnen)|  geriith  aucb  wolil  dabei  in  zuckcnde 
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Bewegangen,  wie  dies  beim  Ei  Ton  Petromyzon  der  Pall 
ist   Hier  miiBB  also  eine  gegenseitige  Reisaog  mid  An- 

ziehung   stattlimU'ii.     Aucli  zwiscln'ii    deu  beiden  copu- 
lirenden  Kerueu  wird  man  vielleicht  doch  eine  Anzieliung 
annehmen  mfif^sen,  da  nicbt  rccht  abzuseheu  ist,  wie  das 
Oytoplasma  allein  sie  zu  einander  fiihren  soUte,  wie  Stras- 
burger  will.  Es  milsste  denn  sein,  dass  von  dem  speci- 
fischen  Oytoplasma  der  Spermazelle  ein  Tlioil  auch  dann 
nocli  di  ll  Kern  umliiillt,  w  enn  vv  in  den  Eikorper  l)ereits  ein- 
^'edrungen  ist.  Jedenfalls  abcr  benilit  die  vermuthete  An- 
ziehung  zwischen  den  copuUrenden  Kernen  nicht  auf  der 
Molekiilarstnictur  ihres  Keimplasmas,  sondem  anf  irgend 
einem  accessoriscbeti  Umstand,  denn  diese  ist  bei  den  beiden 
eopidirendcn  Kernen  die  gleiche.  Wenn  es  uustulirl»;u"  wiire. 
ill  das  Ei  irgend  einer  Art  unmittelbar  nach  Umwandluug 
des  Eeimbliischens  zom  Eikern,  den  Eikem  eines  andem 
Eies  kfinstlich  hineinzubringen ,  so  wlirden  die  beiden 
Kerne  wabrscbeinlicb  sich  ebenso  copuliren,  wie  wenn  der 
befnichtete  Spermakem  ins  Ei  eingedrnngen  wiire,  und  es 
wiirde  daniit  der  dircrte  Beweis  geliel'ert  sein,  dass  Ei-  unri 
SiK'rniakern  in  der  Tbat  gleicb   sind.    Leider  wird  sich 
der  Versuch  wegen  technischer  Hindemisse  schwerlich  ans- 
itibren  lassen;  einen  theilweisen  Ersatz  dalBr  aber  leistet 
die  Ton  Bertbold  festgestellte  Tbatsacbe,  dass  bei  ge- 
wissen  Algen  (Eetocarpus  und  IScytosi])liOM J  nicht  nur  eine 
weibliclie,  soudern  auch  eine  miinnliche  Parthcno- 
genese  Torkommt,  indem  zuweilen  auch  die  manuUchen 
Eeimzellen  allein  sich  ^^u  allerdings  sehr  schw&chlichen 
Pflftnzcben''  entwickeln  kdnnen^).  Auch  die  Coigugation 

loh  oitire  nach  lUkenbei^  in  Sohenk**  Handbnoh  dar  Bo- 
tanik  Bd.  II,  p.  wo  cs  dium  weiter  keiMt:  „£a  sind  dies  die  ein« 
sigen  bilker  bekannteii  Beispiel%  dan  aiugetprooben  maimUobe  Sexual- 
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darf  ols  Beweis  fur  die  Kiclitigkeit  dieser  Ansicht  aoge- 
seben  werden.  Es  kann  wohl  nicht  mehr  bezweifelt  werden, 
dass  8ie  die  geBchlechUicHe  Fortpflanzung  der  fiinzelligen  ist. 

Bei  diesen  nun.  wie  ja  aiich  bei  zahlreicben  Algen,  sind 
fast  imnier  die  Ix-idt'ii  i-oiijuiiirciKhn  Zell(Mi  aucli  iiusser- 
lich  gleich  uud  wir  haben  keineii  Gnmd  :in/,uuohmcu, 
daas  sie  ea  nicbt  aach  in  ibrer  Molekularstructur  soweit 
seien,  ala  liberbaupt  ein  Individuum  derselben  Art  dem 
andern  gleicb  sein  kann.  Nun  gibt  es  aber  aucb  Formen 
mit  entschiedner  Diffrn'iiziriiiig  dcr  sicli  copulirondon  Zcllen 
zu  weibliclien  und  miinulichcai  und  diese  Formen  sind  mit 
jenen  ersten  durcb  Uebergange  verbunden.  So  copuliren 
sicb  2.  B.  die  Zellen  der  Volvocinen-Gkitkmg  Pandorina, 
obne  dasB  wir  im  Stande  waren,  einen  bestimmten  Unter- 
scbied  zwischen  ilmen  fost/ustellon.  bei  Volvox  aber  werden 
grosBe  Eizellen  und  winzige  Zoospermien  gebildet.  Wenn 
wir  nun  annehmen  miissen,  dass  die  Conjugation  zweier 
Tollig  gleicben  Infnsorien  denselben  pbysiologiscben  Erfolg 
bat,  wie  die  Vereinigung  zweier  Gescblechtszellen  bSberer 
Tbiere  oder  Pflanzen,  so  werden  wir  der  Annabme  nicbt 
entgohen  konian,  dass  das  Wesentliche  des  Vorgangs 
scbon  in  jenen  vollig  gleicben  Iniusorien  gegeben  war,  dass 
also  die  Unterscbiede,  welcbe  bei  Pandorina  Tielleicbt  scbon 
angedeutety  bei  Yolvox  und  bei  alien  bdberen  Tbieren  und 
Pflanzen  scbarf  ausgesprocben  Yorbanden  sind,  nicbt  das 
Wesen  des  Vorgungs  betreflfen,  soudern  von  secundarer  Bc- 

zcllen,  welcbe  den  Befruchtungsprocess  nicht  baben  ausfiihren  konnen, 
•icb  als  fortbildungsfabig  erweisen."  Aeusserlioh  nntendieideu  sicb 
Qbrigens  die  beiderlei  Keiimellen  noch  niclit,  wohl  aber  dadoroh,  due 
die  weiblidieii  nok  festaetsen  nad  die  eine  Qeiseel  einrieheiit  wihrend 
die  mannliohen  fortgevetzt  umhcrscbwiinmen.  Aberwek  dSeter  Grad 
der  Difforen/ininrr  vorlaugt  schon  die  Annehipe  einer  inneren, 
molekiilarea  Vertcbiedenheit. 
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deiitung  sind.  Kasst  man  vollciuls  die  ausscrordentlich  ver- 
schiedenartigc  Ausbilduiig  der  beiderlei  Geschlechtszellen 
nach  Grosse,  Gestalt,  Uiillen,  BewegUchkeit  und  schliesslich 
nacb  ibrem  numerischen  Auftreten  ins  Ange,  so  bleibt  gar 
kein  Zweifel,  class  wir  es  bier  lediglicb*  mit  Einricbtangen 
za  thon  baben,  die  das  Zusammentreffen  der  beiderlei  Oo- 
pulationszellen  sicliern  sdHi'ii,  Anjiassungen  der  Art  an  die 
bestimmtcn  Bedin^inigeUy  unter  welcben  bei  ibr  die  Be- 
frttcbtung  sicb  ToUzieben  muss. 


Nachscbrift. 


Da  es  zur  Bturtbeilung  der  in  dieser  Schrift  dar- 
gelegten  Ansichten  von  Bedeutung  ist,  zu  wissen,  ob  bci 
Eiem,  welcbe  sicb  partbenogenetiscb  entwickelny  ein  fiicb* 
tnngBk5rpercbeii  ausgestossen  wird,  oder  nicbt,  so  mficbte 
icb  bier  nocb  kuns  mittbeilen,  dass  es  mir  nenerdings  ge- 
lungen  ist,  die  Bildung  eincs  Kiclitungskorpcrchens  von 
deutlich  zelligeni  Bau  bei  den  Soniniercieni  von  Dapluiiden 
nacbznweiseiL  Genauere  Angaben  dartiber  sollen  an  einem 
andem  Ort  nacbfolgen. 

22.  Juui  1885. 

Bar  Terfluaer. 
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Vorwort 


!Ein  grosser  Theil  des  Inhalts  der  vorliegenden 
Schrift  wurde  in  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  der 
deutschen  Naturforscber-VersammluDg  zu  Strassburg  am 
18.  September  1885  YorgetrageD  and  findet  sich  in  den 
YerhaDdliiDgen  der  68.  Kataiforscher-VerBammlang  ab- 
gedmckt 

Die  Form  des  Vortrags  ist  auch  in  der  jutzt  vor- 
liegenden Ausgabe  beibebalten  worden,  der  luhalt  aber 
hat  manche  Erweitemng  erfabren.  Ausser  vielen  kleioe- 
ren  nnd  eimgen  gritawren  Einachaltangen  in  den  Text, 
folgen  am  Sehlnaa  der  Bede  noch  aechs  nZnaitze^^  be- 
Btimmt,  einzelne  Punkte  eingehender  zu  begriinden  und 
besser  auszufiihren ,  als  dies  in  dem  Vortrag  selbst  ge- 
schebeo  Iconnte,  wo  ofters  blosse  Andeutungen  genUgeu 
moBBten.  £b  achien  mir  diea  mn  so  nothwendiger, 
ala  manche  der  Anschannngen  und  VorsteUongen,  aof 
denen  die  Bede  fosst,  wenn  aie  anch  in  frflheren  Schriften 
Bchou  vou  mir  dargelegt  sind,  doch  nicbt  als  Allen  be- 
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kannt  ood  gel&afig  betrachtet  werden  durften.  So  m 
Allem  der  Begriff  der  ,,erworbenen**  EigensGhafteu, 
tier,  wie  cs  scheiiit,  bcsondcrs  in  niedicinischeii  Krci.-eu 
leicht  zusammt^iigeworfeu  wird  uiit  dein  vit-l  wuitereu 
fiegrifi  der  nea  aufgetretenen  Eigeoschaften  ttberliattpt 
Nur  solche  nen  auftretenden  Charaktere  kttnnen  als  er- 
worbene  bezeichnet  werden,  wellche  ausseren  Ein- 
flUsseu  den  Ursprung  verdauken,  uicht  aber  solche,  die 
auf  dem  geheimnissvoUen  ZusammeDwirken  der  ver- 
schiedenea  Vererbungstendenzeii  benihen,  wie  sie  im  be- 
fnicbteten  Keim  zusammentrefo.  Diese  Letzteren  sind 
nicbt  erworbeu,  soudeni  ererbt,  weun  aucb  die 
Yorfahren  sie  selbst  nock  uicht  besessen  baben,  aoudem 
nur  gewiBsermassen  die  einzebiea  £leniente,  ana  denen 
sie  Bich  zuaammensetzen.  Diese  Art  yon  nea  auftreten- 
den Charaktereu  gestattel  fiirs  Erste  noch  koine  ge- 
uauere  Analyse,  wir  mussen  m&  damit  begaUgen  zu 
konstatiren,  dass  sie  vorkommen;  die  erworbenen 
Eigeoschaften  aber  sind  filr  die  Theorie  der  Venibung 
von  entscheidender  Bedeutuug  und  damit  aucb  zugleich 
fur  die  Mechanik  der  Artumwandlung.  Wer  mit  mir 
der  Ansicbt  ist,  daas  erworbene  Charaktere  nicht  auf 
die  Nachkonunen  llbertiagen  werden,  der  wird  sich  anch 
gen5tbigt  sehen,  den  Selektionsprocessen  ein  nodi  weit 
grosseres  Feld  bei  der  Artumwandlung  einzuraumen,  als 
bisher,  deun  der  verauderude  RinfliuMf  auaaerer  Ein- 
wirkungen  kann  dann  in  einer  Qberaus  grossen  Zahl 
von  F&Uen  keinen  Antheil  an  der  Artumwandlung  haben, 
da  er  aut  das  ludividuum  beschraukt  bleibt.  Derseibe 


wird  sich  aber  anch  wetter  veranlasst  sehen,  seine  bis- 
herige  VorsteUung  Ton  der  Entstebung  der  Variabilit&t 

der  Individueu  aufzugeben  uml  nach  einer  neueii  Quelle 
dicser  Erscbeiuuug  zu  sucheu,  oboe  welcbe  auch  Se- 
lektionsprocesse  nicbt  Tor  aicb  geben  kOnneD. 

Diese  Quelle  nacbzuweiseii  babe  icb  bier  Tersncbt 

Freiburg  L  Br.,  22.  November  1885. 
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In  deiii  Viertelljahrbundert,  welches  verflossen  ist, 
seitdem  die  Biologie  sich  aUgememen  Problemon  wieder 
zogewandt  liat,  ist  dnrch  die  veremte  Arbeit  zahlrdcher 
FoTSch^  wenigstens  doch  der  eine  Hanptpmikt  zur  Klai> 
heit  gebracht  worden,  dass  die  einzige,  wisseuschaftlich 
mogliche  Hypothese  Qber  die  fintstehung  der  orgaoischen 
Welt  die  Descendenz-Hypothese  ist,  die  Vorstel- 
hmg  einer  Entwieklnng  der  Organismenwelt.  Kicht 
nur  gewinnen  zahlreiche  Thatachen  erst  in  ihrem  Licht 
SiDH  und  Bedeutuug,  nicht  nur  fiigt  aich  unter  ihrem 
£iiiflii88  Alles,  was  bis  jetzt  an  Thatsacfaen  Torliegt,  zu 
emem  hannooisdieii  Gesammtblld  zosaiiimeii,  sondem 
iiuf  eiiizelnen  Gebieten  hat  sie  sogar  jetzt  schon  das 
Hochste  geleistet,  was  von  einer  Tbeorie  iiberbaupt  er- 
wartet  werden  kann,  sie  bat  ee  mOglicb  gemacbt,  That- 
sachen  yoranszasagen,  nicht  mit  der  absolnten 
Sicherheit  der  Rechnung,  aber  doch  iminerhin  uiit  einem 
hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit.  Man  hat  es  voraus- 
gesebeo,  dass  der  Mensch,  der  im  erwadisenen  Zustand 
bekanntUch  nor  12  fiippen  besitzt,  im  embiyonakn  deren 
13—14  haben  wflrde,  man  bat  es  vorausgesehen,  dass 


er  in  denelbeD  frtthesten  Ferfode  seiner  Enstenz  den 

unscheinbaren  Rest  eines  kleinen  Knochelchens  in  seiner 
Handwurzel  haben  wUrde,  das  sog.  Os  ceutrale,  das  seind 
ittat  in  grsoer  Yoizeit  znraddiegenden  Ahnen  in  er- 
wadisenem  Zostande  besessen  haben  mOasen.  Beide  Vor- 
aussagen  trafen  ein,  abulich  wie  seiner  Zeit  der  Planet 
Neptim  entdeckt  wurde,  nacbdem  roan  seine  KyiRtpjiz 
ana  den  Stdmngen  in  der  Bahn  dea  Saturn  voranage- 
sagt  hatte. 

Dass  die  beutigen  Arten  von  anderen,  jetzt  meist 
ausgestorbenen  abstammen,  das  sie  nicbt  selbststandig 
entstanden  rind,  aondem  aich  ana  aadem  oitwickelt 
haben,  nnd  dasa  im  AUgemeinen  dieae  Entwickelnng  iB 
der  Bichtung  vom  Einfiuheren  znm  VerwielrellereB  atatt- 
gefunden  bat,  das  diirfen  wir  mit  derselben  Bestimmt- 
beit  bebaupten,  mit  welcber  die  Astronomie  bebauptet, 
die  £nle  bewege  aich  nm  die  Sonne,  denn  fitr  die  GOltig- 
keit  einea  Schlnsaea  iat  ea  gleichgaltig,  oh  er  dmth 
Bedmnng,  odcr  sonstwie  gefunden  wird. 

Wenn  icb  diesen  Satz  so  bestimmt  binstelle,  so  tbue 
ich  ea  nicht,  weil  ich  etwa  glaube,  Ihnen  damit  elwaa 
Keaea  zn  aagen,  anch  nicht,  weil  ich  ^^be,  eine  etwa 
noch  Yorhandene  Opposition  bekftnipfen  zu  mOssen,  son- 
dem  vielmebr  desbalb,  weil  icb  zuerst  den  sicberen  Boden 
bezeichnen  mochte,  aul  dem  wir  ateben,  ehe  ich  dam 
tibergehe,  das  yiele  noch  Unaichere  ins  Ange  m  ftann, 
welches  sich  zeigt,  sobald  man  Yon  dem  „  dass^  to  dem 
„  w  i  e  "  welter  fortgebt,  sobald  man  von  dem  Satz :  „die 
Organismenwelt  iat  durcb  Entwicklung  entstanden,  za 
der  Frage  Icommt:  „wie  aber  iat  dies  geschehcB,  dnrch 


welcbe  ErBfte,  dnrch  wdiAe  Ifittd,  outer  welehen  Urn- 
stftnden? 

Hier  ist  nocli  nidits  weniger,  als  Sicherheit,  hier 
stebeii  sich  noch  widcrstrcitendc  MeinuDgeii  entgegen, 
aber  hier  ist  aoeb  das  Gebiet  &kt  die  weitere  Forsehnng, 
das  imbdKaiiDte  Land,  in  welches  emzndringen  ist. 

Ganz  nnbekaimt  fi^ieh  ist  es  nicht,  nnd  wenn  ich 
nicht  irre,  so  hat  der  moderne  Wiedererweckcr  der  so 
laiige  in  tiefem  Schlaf  begrabencn  Descendenzhypothese, 
Ch.  Darwin,  bereits  eine  Skizze  dieses  Gebietes  ge- 
liefert,  die  als  Gnindlage  fttr  die  spfttere  ydlstindige 
Earte  sehr  wohl  dienen  kann,  wenn  aueh  vielleicfat  noch 
gar  Manches  binzuzufilgcn ,  auch  Manches  wiedcr  weg- 
zunehmen  sein  \nrd.  Ich  meine:  Darwin  hat  in  dem 
SelektioDsprinzip  den  Weg  gezeigt,  auf  welchem 
wir  in  das  nnbekannte  Land  eindringen  kOnnen. 

Kicht  Alle  aber  unter  una  sind  dieser  Ansidit,  nnd 
ent  kdrzlich  hat  Karl  N&geliOt  der  hochverdiente 
Botaniker,  seine  Zweifel  an  der  Tragwcite  dos  Sclektions- 
prinzips  energisch  zum  Ausdruck  gebracht.  Ihni  scheint 
das  Znsammenwirken  der  ftnsseren  Lebensbedingnngen 
mit  den  bekannten  ErtUten  der  Organismen:  Ver- 
erbnng  nnd  Variabilitftt  nicht  za  geniigen,  nm  den  „ge- 
setzniiissigen"  Gang  in  der  Entwicklung  der  Orgimismen- 
welt  zu  crkl^ren,  ihm  ist  das  Selektionsprinzip  hochstens 
ein  HQlfisprinzip,  das  Vorhandenes  annimmt  oder  ver- 
wirft,  das  aber  nidit  im  Stande  ist,  selbst  Neues  za 
sdiaifian.  Er  sucht  die  Ursache  der  Umwandlungen  im 


1)  C.  Nfigcli.  .,Mcchani.s(-h-pbysiologiMlie  Tbeorie  der  Atutan^ 
mangBlelire".   Hunchen  u.  Leipsig  1884. 


Inneren  der  Organismen  allein,  indem  er  in  sie 
eine  Kraft  mlegt,  die  es  mit  sich  bringt,  dass  peiio- 
diache  Umwandlimgen  der  Arten  ttntreten.  Er  denkt 

sich  die  Organismenwelt  als  Ganzes  in  fthnlicher  Weifle 
entsUiudeu,  wie  das  einzelne  Individiiiim. 

Wie  aus  eineiii  Samenkuru  einc  bestimmte  Pflanze 
henrorwAdiBt,  in  Folge  der  BeBchaffenheit  dieBea  Samen- 
koma,  and  wie  dabei  zwar  geivisae  ftnaaere  Bedingnngen 
erfUlt  sein  mflBsen  —  Licht,  Wfinne,  Fenchtigkeit 
u.  8.  w.  — ,  darait  die  Entwickluiig  eintrete,  ohne  aber 
for  die  Art  und  Weise  derselben  bestimmcud  zu  sein, 
ao  soil  auch  ana  den  ersten  and  niederaten  Anfitaigen 
dea  Lebena  anf  nnaerer  Erde  aUm&hlich  der  ganze  Banm 
der  Organiamenwelt  mit  innerer  Nothwendigkeit  herror^ 
gewacbsen  sein,  unabhangig  ini  Grossen  nnd  Ganzen 
seiner  Gcstaltung  von  den  ausseren  EinflUssen.  In  der 
lebendeu  Substanz  selbst,  in  ihrer  Moleku- 
laratrnktur  aoU  die  Uraache  liegen,  dasa  aie  aidi 
Ton  Zeit  zu  Zdt,  d.  h.  im  Lanfe  ihrea  sftknlaren  Wacha- 
thiima,  YertndMt  nnd  ddi  zn  nenen  Arten  nmpragt. 

Nicht  olrne  aufrichtige  Bewunderung  und  wahren 
Genusskanu  man  die  Darlegungen  lesen,  in  denen  N&geli 
gewisaeinuunen  daa  Fadt  sdnee  arbeit-  und  erfolgreichen 
Lebena  in  Bezug  auf  die  grosse  Frage  der  Entwiddnng 
der  organischen  Welt  zieht.  Aber  so  yiel  Frende  man 
auch  an  dem,  wie  ein  Kuustwerk,  phantasievoU  ent- 
worfeuen  und  scharfsinnig  ausgefuhrten  theoretischen 
Geb&ude  enipfindet,  soviel  Anregung  man  daraus  schdpft, 
und  BO  Oberzeugt  man  iat,  daaa  ea  Fortschritt  in  sich 
birgt  und  die  SchweQe  bildet,  liber  die  wir  zu  mancfaer 


tieferan  EriranntalflB  gelaiigeii  werden  —  In  der  Orund- 
anschammgiBt man  doch  ansser Stande,  beizastiinineii, 

und  ich  glaube,  es  wird  nicht  nur  mir  allein  so  gehen, 
sondern  —  auf  zoologischem  Gebiete  wenigstens  —  wird 
ea  Wenige  gebea,  die  sich  N&geli  in  semer  Gnmdan- 
schaniuig  anschliessen  kOnnen. 

Ea  ist  nicht  meine  Absicht,  heote  meine  abweichende 
Meinuiig  ini  Speziellen  zu  bef^riinden,  aber  der  eigent- 
liche  Gegenstand  dieser  Abhandluiig  Dotliigt  mich,  wenig- 
stens knrz  meine  Stellimg  N&geli  gogenttber  za  be- 
zeichnen  und  am  motiviren,  warom  mir  auch  heute  noch 
eine  innere  trdbende,  d»  b.  aktiye  Umwandlnngskraft 
Oder  -Ursache  nicbt  annebmbar  scbeint  mid  warmn  icb 
an  der  Selektionstheorie  festhalten  muss. 

Die  Theorie  einer  solchen  phyletischen  Umwand- 
Imigskraft  (1)  hat  meiner  Ansicht  nach  den  grOssten 
Mangel,  den  erne  Theorie  ftberhanpt  haben  kann:  sie 
erklftrt  die  Ersehelnnngen  nicht!  und  nicbt 
etwa  in  deni  Sinn,  dass  sie  zur  Zeit  noch  nicht  ini  Stande 
ware,  dicse  oder  jene  mehr  uutergeordnete  Erscheinung 
Yerst&Ddlicb  zu  madien  —  neinl  sie  lisst  gerade  die 
llberwftttigende  Masse  der  Thatsachen  TOUig  nneridart; 
sie  hat  keineErklftrung  fllr  die Zweckmftssig- 
keit  der  Organismen!  Und  diese  ist  doch  gerade 
das  IIaui)tsrathsel ,  welches  uns  die  organischc  Welt  zu 
liisen  auiigibt!  Dass  die  Arten  sich  von  Zeit  zu  Zeit  in 
neue  umwanddn,  daa  liesse  sich  ja  alleniifdls  auch  durch 
eine  innere  Ummidlungskraft  Terstehen;  dass  sie  sich 
aber  gerade  in  der  Weise  umwandeln,  wie  es  ftr 
die  neuen  Bedingungeu ,  unter  denen  sie  zu  existiren 
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haben,  zweckmtoalg  iat,  das  bleibt  dabei  YdUig  iiii?er- 
stftndlich.  Oder  boUce  wir  N&geli's  BdiauptuDg,  der 
Organismus  besitze  die  Fahigkeit,  sich  auf  irgend  einen 
ausseren  Reiz  zweckeutsprechend  umzugcstalteii, fiir 
eiue  £rki&rung  gelten  lassen  ?  (2). 

Diesem  fnndamentalen  Mangel  g^genflbw  k<»nint  es 
kaom  noch  in  Betracht,  daas  doch  aucb  irgend  on  Be- 
weis  fiir  die  Gruudlage  der  Theorie,  fiir  die  Existenz 
einer  inneren  I'mwandlimgsursache  vollstiiudig  fehlt 

III  genialer  Weiae  hat  Nftgeli  seinen  bedeatnngi- 
YoUen  Begriff  des  Idioplasmas  konstruiil  Derselbe  ist 
sicherlich  eine  wichtige  Errungeiischaft  imd  wird  Daucr 
hubeu,  wenn  auch  iiicht  iu  der  spezielleu  AusfUhrung, 
welche  ihm  sein  firfinder  gegeben  hat  Ist  aber  eben 
diese  speztelle  AusfilhniDg,  ist  die  scharfeiimig  anage- 
daehte  Barstellung,  welche  yon  der  feinsten  Molekular- 
struktur  dieses  byiiuthetischeu  Lebcubtragers  gegeben 
wird,  etwas  mehr,  als  reine  Hypothese?  Konnte  dieses 
Idioplasma  nicht  auch  in  Wirklichkeit  ganz  anders  ge- 
baut  sein,  als  N&geli  meint,  und  kSnnen  SchlOsse,  die 
aus  dieser  verineiiitliclien  Struktur  gezogen  werden,  irgend 
etwas  beweison  V  VVenu  wirklich  aus  der  Struktur  dieses 
Idioplasmas  mit  Nothwendigkeit  hervorginge,  dass  es 
sich  im  Lanib  der  Zeiten  Yerftndem  muss,  so  thnt  es 
dies  doch  nur  deshalb,  weil  Nftgeli  es  von  vornherein 
darauf  eingerichtet  hat!  Niemaud  wird  zweifeln,  dass 
sich  auch  eine  Idioplasma-Struktur  ansdenken  liesse,  bei 
der  eine  Abftndemng  Yon  innen  heraus  ganz  uomOg- 
tich  wftre. 

Mag  e6  aber  auch  theoretisch  moglicb  sein,  eine 


mklie  SnbttaiuB  aottiideDkeii,  denii  pbysiscfae  Natnr  68 
mit  sieh  bringt,  daas  sie  rich  dnreh  btoBses  WacfaBthnni 

in  bestimmter  Weise  veraiidert,  iu  jedem  Fall  waren  wir 
zu  ihrer  Annahme  und  damit  zur  Annahme  eines 
neuen,  vdllig  unbekannten  Prinzips  nur  dana 
berecbtigt,  wenii  erwieaen  wftie,  dasB  wir  mit  den  be- 
kannten  Kriften  aur  ErUinuig  der  Encheimiiisen 
nicht  atureichen. 

Dtiss  aber  dieser  Beweis  erbracbt  wftre,  wer  mftchte 
das  behaupten  V  Wohl  wird  stets  wieder  von  Neuem 
auf  die  Begelmassigkeit  und  Gesetam&aaig- 
keit  bingemeMn,  welehe  be&onders  in  dor  phyletischea 
Entwicklung  des  Pflanzenreicha  henrortrete,  anf  das 
Ueberwiegen  und  die  grosse  Beharrlichkeit  dor  sog.  rein 
mor phologischen  Charaktere  bei  den  Pflanzen. 
Aber  wenn  jiun  auch  aus  der  natttrlichen  Gnippenbildung 
dies  Pflanaen-  and  nicht  minder  dee  Thierretcha  nnaweifel- 
haft  henrorgeht,  dass  die  Oiganlsmenwelt  in  ihrer  Entfrl- 
tung  sehr  h&ufig  l&ngere  oder  kttrsere  Zeitr&nme  hindurch 
bestimmte  Entwickluiigsrichtungeu  einhalt,  zwingt  deim 
das  scbon  zur  Auuaiuue  unbekaunter  innerer  Krafte,  die 
dieae  Richtong  beaUmmen? 

Ich  babe  schon  yot  vielen  Jahren  zu  zeigen  ver- 
sachtO  —  vad  zwar  damals  gegen  Darwin  —  dass 
die  Konstitution  eines  Organismus,  die  i)hysische  Natur 
einer  jedeu  Art  einen  beschrluikenden  Einiiuss  auf  seine 
Ver&ndeningBfiUiigkeit  austtben  muss.  Ea  kaan  nicht 
eine  bestinimte  Art  rich  in  jede  denkbaie  neae  Art  nm- 


1)  „Ueber  die  Berecbtigung  der  Darwin'achea  Tbeorie"  Leipzig 
1868,  p.  27. 
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wandeln,  ein  KAfer  kaim  nicht  sa  emem  nenen  Wirbelr 
thier  werden,  nicht  eininal  za  einer  Hensdirecke,  oder 
dDem  SchmetterliDg,  sondern  EunichBt  nur  zn  einer  neaen 

Kaferart  und  zwar  iiiir  zu  einer  Kilferart  derselben 
Familie  und  derselben  Gattung.  Das  Neue  kann  nur  an 
das  schon  Gcgebene  anknQpfeD,  und  allein  darin  li^ 
sehon  die  Nothwendigkeit,  dass  bestinunte  Bichtnngen 
der  phyletischen  EntwicUnng  eingebalten  werden. 

leh  begreife  ToUkommen ,  dass  es  dem  Botaniker 
nfther  liegt,  jils  dem  Zoologen,  zu  inneni  Entwicklungs- 
kr&ften  seine  Zuflucht  zu  nehmen;  die  Beziehungen  der 
Fonn  zur  Funktion,  die  Anpaasnng  dee  Organtsmiu  an 
die  innern  und  ftnasern  Lebensbedingnngen  treten  bei 
den  Fflanzen  weniger  henror^  fallen  weniger  in*8  Auge, 
ja  sind  oft  nur  rnit  ^rosscTO  Aufwand  von  Beobachtung 
und  Scharfsinn  iiberhaupt  aufzudecken.  Die  Versuchung 
liegt  deshalb  naher,  Alles  von  innern  beherrschenden 
Unachen  abhAngig  za  denken.  K&geli  foaat  dies  nnn 
freilich  gerade  ungekehrt  tad^  er  meint,  bei  den  Pllanzen 
trete  gerade  die  eigentliche,  tiefere  Ursacbe  der 
Umwandlungen  zu  Tage,  die  bei  den  Thieren  durch  die 
Anpassungen  mehr  verschleiert  werde » ),  Al>er  ist  es 
mklich  ein  ansreichender  Grund  zu  dieser  Auffaaanng, 
dasa  man  viele  Gharaktere  der  Fflanzen  nodi  nicht  ate 
Anpaasongen  zn  erkennen  yermag  ?  Wie  aehr  ist  dock 
die  Zahl  dor  viirmcintlichen  „morphologischen"  Merk- 
male  der  Fflanzen  in  diesen  letzten  zwei  Jahrzehnten 
zusammengeschmolzenl  In  wie  ganz  andmn  licht  er- 


1)  A.  a.  O.  Vonrort,  p.  YL 
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adieinen  beute  die  oft  so  Bonderbaran  und  schembar  so 
wfllkQriicbeii  Formen  and  Farben  der  Blumen, 
s^tdem  die  alte  Entdeckung  SprengeTs  durch  Dar- 
win's Untersuchungen  zur  Geltung  gebraclit  und  durch 
Hermann  Mtiller  in  bewunderungswtirdiger  Weise 
weiteigefQhrt  wurde  1  Und  nun  bat  sicb  auch  der  frttber 
far  gaoz  bedeutuDgsloB  g^ialtene  Aderverlauf  der 
Blfttter  QDter  der  scharfeiehtigeii  Analyse  tou  Julius 
Sachs  als  biologisch  hochst  bedeutungsvoll  herausge- 
stellt  (3).  Und  wir  stehen  doch  noch  nicht  am  Ende 
der  Forschung,  und  es  lasst  sich  nicht  absehen,  warum 
wir  nicht  dereinst  anch  nocb  dabin  kommen  sollten, 
die  hente  nocb  miYerstSndlicben  Charaktere  als  dorcb 
ibre  Funktion  bedingt  yersteben  zn  lemen! 

Jedenfalls  kann  der  Thier-Biologe  gar  nicht 
genug  betonen,  wie  genau  und  wie  bis  in's  Kleinste  hinein 
Form  und  Funktion  znsammenbftngen,  wie  voUkommen 
beberrscbend  die  Anpassung  an  bestinunte  Lebensbe- 
dinguDgen  rich  im  tbieriscben  Kftrper  geltend  macbt 
Da  ist  nichts  Gleiclij^iiltiges,  Xichts,  was  auch  anders 
sein  konnte;  jedes  Organ,  ja  jede  Zelle  und  jeder  Zell- 
tbeil  ist  gewissermassen  abgestimmt  auf  die  KoUe,  weiche 
er  der  Anssenwelt  gegenilber  za  abernebnen  bat 

Gewiss  Bbid  wir  nicbt  im  Stande,  bei  iigend  einer 
Art  a  He  diese  Anpassungen  nacbznweisen,  aber  woimmer 
es  uns  auch  gehngt,  die  Bedeutung  eines  Strukturver- 
baltnisses  zu  ergrUnden,  en^uppt  es  sich  immer  wieder 
als  eme  Anpassnng,  und  wer  je  es  yersucbt  bat,  den 
Ban  iigend  ebier  Art  eingebend  zu  stnduren  und  sicb 
Beebeoschaft  zu  geben  yon  der  Beziehung  seiner  Tbeile 


lO  — 


zar  Fnoktioii  des  Gaum,  der  irird  sehr  geneigt  Bflin, 

mit  mir  zu  sageii :  es  beruht  A  lies  auf  Anpassung, 
es  gibt  keinen  Tlieil  des  Korpei*s,  und  sei  es  der  kleioste 
und  unbedeuteodste,  Qberbaupt  kein  Strukturverii&ltiiifls, 
das  nicht  entstanden  wftre  tmter  dem  Einfliws  der  Lebens- 
bediDgungen,  sei  es  bei  der  betreffenden  Art  selbst,  sd 
es  bei  ihren  Vorfahren ;  keines,  das  nicht  diesen  Lebens- 
bediuguDgea  dntsprftche,  wie  das  Flussbett  dem  in  ihm 
strBmendeii  Fhus. 

Das  sind  Ueberzeugungen  —  ich  gebe  es  zn  — 
keine  absoluteu  Beweise,  denn  bis  jetzt  sind  wir 
eben  nicht  im  Stande,  irgend  eine  Art  so  zu  durch- 
Bcbaaen,  dasa  wir  Wesen  und  Bedeatnng  aller  ihrer 
Thefle-in  alien  ihren  Beriehmigen  nachweisen  kOnnttti, 
und  sind  noch  viol  weniger  iin  Stande,  in  jedeni  einzelnen 
Fall  in  die  Geschichte  der  Vorfahren  hinabzusteigen  uod 
die  Entstehung  solcher  BauTerhfiltnisse  zu  emiien,  derai 
Yorhaadensein  bei  den  Kaehkommen  in  erster  Linie  aof 
Vererbung  benihi  Aber  es  liegt  doch  bereits  ein  recht 
beachtenswerther  Anfang  eines  Induktionsbeweises  vor, 
denn  die  ZaU  der  nachweisbaren  Anpassongen  ist  jetxt 
scbon  eine  flberaas  grosse  nnd  sie  mehrt  aich  mit  Jedem 
Tage.  Wenn  nnn  aber  der  Organismns  Qb^baopt  nv 
aus  Anpassungen  auf  Grundlage  der  Koustitution  der 
Vorfahren  besteht,  danu  ist  nicht  abzusehen ,  was  nocli 
zn  thnn  Qbrig  bliebe  fiir  eine  pbyletische  Kraft,  mag 
man  sie  sieh  aneh  in  der  yerfeinerten  Form  dee  Nftgeli*- 
scheu  selbstver&uderlichen  Idioplasma's  vorstellen. 

Vielleicht  ist  es  nicht  nutzlos,  meine  Ansicbt  an 
elnem  beatimmten  Beispiel  aaachaulieb  su  madnB.  Ich 


wihle  dne  bekaimte  Thiergruppe :  die  Wale  oder  Wal- 

fische.  Es  siiid  SiUi^etliiore  uiid  zwar  placentale  Siiuger, 
welcbe  aller  Wahr&cheiulichkeit  nach  zur  Sckuuilarzeit 
durch  A]i]»a88iing  an  das  Waaserleben  aus  Landaftuge- 
thiereD  berforgiDgen. 

Alles  nun,  was  fur  sie  charakteristisch  ist,  was  sie 
von  den  iibrigeu  iSaugethierea  scheidet,  beruht  auf  An- 
passiing,  attf  AnpasBung  an  das  Waaserleben. 
Hire  Arme  sind  zu  steifen,  nur  noch  im  Sebnltergelenk 
beweglichen  Flosscn  utn^^ewandelt,  auf  ihrera  Rflcken,  an 
ihrem  Scbwanz  breitet  sicb  eiu  Hautkamm  aus,  ahn- 
lich  der  ROcken-  und  Schwanzflosse  der  Fisdie;  ihr 
GehOr  ist  ohne  Obrmnschel  and  ohne  lufthaltigen 
ftnsseni  Gehdrgang;  die  SehallweUen  kommen  nicht  diirch 
den  aussern  Gehr)rgang  zum  mittleren  und  von  diesem 
zum  eigentlich  perdpirenden  iDnem  Ohr,  sondern  sie 
gehen  direkt  dnrch  die  besonders  dazn  eiogerichteten 
Inftbaltigen  Kopfknocben  zur  PaukenbOble  und  vm  bier 
durch  diis  runde  Fenster  zum  Labyriiith\va.sser  der 
Scbuecke,  eine  Eiurichtuug  die  luan  dem  Luftgehor  der 
ftbrigen  Stagethiere  gegenttber  als  WassergebOr  be- 
zdcbnen  klSnnte.  Aucb  die  Nase  zeigt  Beeonderbdten; 
Bie  otfnet  sicb  nicht  vom  an  der  Schnauze,  sondern  oben 
ao  der  Stirn,  so  dass  das  luftbediirftige  Thier  auch  im 
gtormbewegten  Meer  atbmen  kann,  sobald  es  an  die  Ober- 
flacbe  emportaucbt  Der  ganze  K5rper  bat  sicb  in  die 
L&Dge  gestreckt,  ist  spindelftrmig,  fiscblUinlicb  geworden, 
{jeschickt  zum  raschen  Durcbschueiden  des  fliissigen  Ele- 
nieuts.  Bei  keinem  andem  S&ugetbier,  die  el)enfalls  tisch- 
abniicben  Sirenen  aosgenommen,  feblen  die  bintern  Ex- 


tremit&ten,  die  Beine;  bei  den  Walen  aber  sind  sie 

wie  bei  den  Sireuen  durch  den  machtig  entwickelten 
Buderschwauz  iiberflUssig  geworden,  sind  rudimentitr  ge- 
woiden  mid  stecken  jetzt  tief  im  Fleisch  des  Thient 
yerborgen,  als  dne  Reihe  kkiner  Knoehen  nnd  lliiskdD, 
die  noch  den  urspninglichen  Bau  dcs  Beines  bei  einzelnen 
Arten  erkennen  lassen.  Aus  demselben  Gnind,  weil  es 
tiberflflssig  war,  ist  das  den  Sftugethieran  zukommeade 
Haarkleid  gesdiwanden;  die  Wale  bnrachen  ea  mdtt 
mehr,  weil  eine  dicke  Specklage  unter  der  Haut  ihnen 
einen  noch  besseren  Warmeschutz  verleiht  Diese  aber 
wiederum  war  nothwendig,  urn  ihr  specif i aches  6e- 
wicht  herabzDsetzen  nnd  dem  dea  Seewaaaera  gleid 
m  macben.  Seben  wir  una  den  Ban  dea  Scbftdels 
an,  so  zeigt  auch  dieser  eine  ganze  Reihe  von  Eigen- 
thQmlichkeiten,  die  alle  direkt  oder  indirekt  mit  der 
Lebenaweiae  zuaammenbingj^.  Bei  den  Bartenwalen  Mt 
beaondera  dienngehenre  Grftaae  dea  GeaicbtatheiU 
des  Sch&dels  auf,  die  ganz  enonnen  Kiefer,  welche  einen 
ungeheuren  Rachen  umschliessen.  1st  viclleicht  diese  so 
aehr  charakteriatische  Bildung  ein  Ausfluas  jener  isDen 
Bildimgskraf t,  jener  innem  aelbatattadigen  Umwandhingai 
des  Idioplasma's  ?  Keineswegs !  Denn  es  Iftsst  sich  leidit 
zeigen,  dass  sie  auf  Anpassung  an  ganz  eigenthiimUche 
Ern&hrangaweiae  bembt  —  Z&bne  fehlen,  aie 
aind  nor  noch  ala  Zahnkeime  beim  Embryo  Torhandoi, 
eine  Reminisoenz  an  die  beKabnten  Abnen ;  yon  der  Decke 
der  Mundhohle  aber  hangen  grosse  Flatten  von  Fisch- 
bein  senkrecht  herab,  an  den  Enden  in  Fransen  zer- 
acfaliaaen.   Dieae  Wale  leben  von  kteinen,  etwa  aoD- 


laagen  Weichthieren,  welclie  in  zaiinofieii  Schaaren  im 
Meer  vmherschwiminen  oder  -treiben.  Um  nun  y<«  so 

winzigen  Bissen  leben  zu  konneii,  ist  is  unerlasslich,  dass 
die  Thiere  sie  in  kolossaler  Menge  bekommen  konnen, 
und  dies  wird  eneicht  durch  den  imgeheuren  Bachen, 
der  groBse  Wassermaasen  auf  einmal  anfiielimen  nnd 
dorch  die  Baiten  durchaeihen  kann;  das  Wasser  lioft 
ab,  die  kleiiien  Weichthiere  aber  bleiben  im  Rachcn  zu- 
rtlck.  Soil  ich  nun  nocb  liinzufugen,  dass  iiuch  ilie 
inneren  Organc,  soweit  wir  ihre  Fuuktion  im  Genaucren 
feiBtehen,  nnd  inaofern  sie  abweichen  vom  Ban  der 
andm  Stager,  direkt  oder  indirekt  durch  die  Anpaasung 
an  das  Wasserleben  verBndert  sind?  Dass  selir  efgen- 
thflmliche  Einrichtungen  an  der  inneren  Nase  und  dem 
Kehlkopf  vorhanden  sind,  die  gleichzeitiges  Atiuuen  und 
Schlocken  ennilgUchen,  daas  die  Lungen  von  nnge- 
wOhnliclier  Linge  aind,  und  dadnrch  dem  Wal  die  hori- 
aontale  Lage  im  Wasser  geben,  ohne  dass  Mnskelan- 
slrengung  siattzufinden  braucht;  dass  das  Zwercbfell 
in  Folge  dieser  Lange  der  Lungen  beinahe  borizontal 
liegt,  dass  gewisse  Einricbtungen  an  den  Blutgef&ssen 
getnvffen  sind,  die  dem  Thier  das  lange  Tauchen  ge- 
Btatten,  u.  s.  w.? 

Und  nmi  wiederbole  Idi  meine  sorbin  gestellte  Frage 
in  Bezug  auf  diesen  speziellen  Fall:  Wenn  Alles, 
was  an  den  Tbieren  Charakteristiscbes  ist, 
anf  Anpassnng  berubt,  was  bleibt  dann  noch 
ftbrig  fllr  die  Th&tigkeit  einer  inneren  £nt-> 
wicklnngskraft?  Oder  was  bleibt  noch  Tom  Walfisch 
Ubrig,  ^vemi  man  die  Aiipassuugen  bin wegnimmt  'i  N  i  c  b  t s 


als  das  allgemeiBB  Schema  eines  Sftugethiers; 
dieses  aber  war  sdioii  yct  der  Entstehung  der  Wale  in 

ihren  Vorfahreii  gegoben,  die  bereits  Saiigethiere  gewcsen 
sein  mUssen.  Weiin  aber  das,  was  die  Wale  zu  Waleo 
macht,  dan^  AnjiaBSiiDg  eatstandeii  ist,  dann  hat  also 
die  ianere  Entwiekluagskraft  keinen  ABtheil 
aD  derEntstehung  (iieserGruppe  von  Thieren. 

Und  doch  soli  diese  Kraft  der  Hauptfaktor  der 
TransmatalioDen  seiD,  imd  N&geli  sagtganz  ausdrflck- 
lich,  dass  das  Thier-  and  Pflanzenreich  ungef&hr  so, 
wie  68  thatsftchlicb  ist,  auch  dann  geworden  sein  wiinle. 
weun  es  auf  der  £rde  gar  keine  Anpassung  an  neue 
VerhaltsiBse  und  keine  Goneorrenz  im  Kampf  urns  Da- 
sein  gibe.  (A.  a.  O.  p.  117  u.  p.  280). 

Aber  gosetzt  aoch,  es  sei  nicht  Moss  ein  Verzicbt 
auf  eine  Erklarung,  sondem  eine  Erklurung  selbst,  wenii 
man  sagt,  ein  Organismus,  dessen  charakteristische  Eigen- 
thOmlichkeiten  alle  auf  Anpassuog  berohen,  set  dnreh 
iimere  Entwicklungskraft  ins  Dasein  geniliBn  wordee, 
so  bliebe  doch  imnier  noch  unbegreiflich,  wie  es  konmit, 
dass  dieser  fur  ganz  bestinunte  Lebensbedingungen  be- 
rechnete  und  unter  anderen  Bedingungen  gar  nieht 
existenzfthige  Organlsmus  gerade  an  der  Stelle  der  Erds 
auftrat  und  zu  der  Zeit  der  Enlcntwickhing,  welcbe  die 
geeigneteu  Existeuzbedingungen  darbot  Wie  ich  schoD 
frtther  einmal  sagte:  Die  Anbftnger  emer  iimen  Ent- 
wicklungskraft sind  gen5thigt,  eine  HflUaiiypotheee  m 
erfinden,  cine  Art  von  prftstabilirter  Harmonies 
welche  es  niit  sich  briugt,  dass  die  Verandeningen  der 
Organismenwelt  Schiitt  Kir  Schritt  parallel  gehen  den 


VeraQderuDgen  der  Eidrinde  und  der  LebensbediDguugeD, 
sowie  SAch  Leibnitz  Kdiper  nnd  Groisi,  obgloich  im- 
abhiagig  you  einaoder,  doch  ToUkommen  parallel  gehes, 
wie  zwd  gleichgehende  Chronometer.  Und  selbst  mit 
einer  solchcn  Armahme  k&me  man  iiicht  aus,  weil  cben 
Dicht  bios  die  Zeit,  soodern  auch  der  Ort  in  Betracht 
kommt,  und  weil  es  einem  Walfisch  nicbta  nfltst,  weM 
er  anf  dem  Trocknen  entttdit  Und  wie  nazlUige  Fille 
kennen  wir  nieht,  in  denen  eine  Art  ansadilieaslieh  einem 
ganz  bestimmten  Fleckchen  der  Krde  genau  angepasst 
ist  und  nirgends  anders  gedeihen  kiinnte!  Denken  sie 
nor  an  die  P'alle  von  Nachafi'ung,  in  welchen  ein  Insekt 
das  aadere  kopirt  und  dadurcb  Schutz  erhftlt,  oder  an 
die  achfttaende  NadiahmuDg  einer  beetimmten  Baumrinde, 
einee  bestimmten  Blattes^  oder  an  die  oft  bo  wunder- 
baren  Anpiissungen  an  ganz  bestimmte  Theile  eines  ganz 
bestiramten  Wirthes  bei  den  parasitisch  lebenden  Thieren  1 

Solcbe  Arten  kdnnen  sieh  an  keiner  anderen  Stelle 
geUldet  haben,  als  an  der,  aa  weleher  sie  allein  leben 
kftnnen;  sie  kSnnen  nieht  eutstanden  sein  durch  eine 
innere  Umwandlungskraft!  Wenn  abur  einzelnc  Arten 
and  zwar  ganze  Ordnungen,  wie  die  der  Wale  unabbangig 
Ton  ihr  entstanden  sein  mttssen,  dann  darfen  wir  kohn 
behaopten:  eine  solche  Kraft  ezistirt  dberhaupt 
nieht,  wir  haben  weder  einen  Grund,  nodi  ein  Recht 
zu  ihrer  Annahme. 

So  wird  es  denn  gerecbtfertigt  erscheinen,  wenn 
wir  den  VerBUcb  Darwin's  fortfQhren,  aufdie  Annahme 
unbekannter  Krftfte  verzicbtend,  die  Umwandlungen 
dw  OigMiinmen  ans  den  bekannten  Kiilten  und  Er- 


scbemungen  abznleiteii.  Ich  sage:  fortffihren,  veal 

ich  nicht  glaube,  dass  unsere  Erkenntniss  mit  Darwin 
nach  dieser  Ricbtung  bin  abgeschlossen  ist,  ja  weil  es 
mir  scheint,  daw  wir  InzwischeD  zu  YorsteUungeD  ge- 
kommen  aind,  die  imyertrftglidi  siod  mit  wiehtigen  Punklen 
seiner  Anffiaasmig,  die  somit'  eine  Aendienmg  dendbea 
notbig  machen. 

Die  Selektionstbeorie  lasst  ueueArten  daraos 
henrorgehen,  dass  ▼(xn  Zeit  zu  Zdt  veriiideiie  Lebeiis- 
bediDgungen  eintreten,  welehe  neue  AnspiUdie  an  dea 
Organismus  stellen ,  falls  or  ihnen  auf  die  Dauer  Stand 
balten  soil,  und  dass  in  Folge  dessen  Selektionsprozesse 
einsetzen,  welehe  bewirken,  dass  nnter  den  vorhaadeaea 
Yariationen  aUein  di^enigen  erhalten  bleiben,  iveldie 
den  veranderten  Lebensbedingungen  am  meisten  ent- 
sprecben.  Durcb  stete  Auswabl  in  der  gleicben  Kicbtuog 
hiiufen  sich  die  an&ngs  noch  unbedeutenden  AbweichuDgea 
und  steigern  sieb  za  Ait-Untefschieden. 

Dabei  m5chte  idi  sdiArfsr,  als  es  Darwin  gethan 
bat,  betonen,  dass  die  Veranderuugen  der  Lebensbe- 
dingungen aowohl  als  die  des  Organismus  in  kleinsten 
Schritten  erfolgen  mllssen,  langsam,  und  zwar  so, 
dass  in  keinem  Augenblick  des  gansen  Um- 
wandlungsvorgangs  die  Art  deu  Lebensbe- 
dingungen nicht  geniigeud  angepasst  bliebe. 
Die  pll^tzliche,  spmngweise  Umwandiung  ist  nicht  denk- 
bar,  weil  i^e  die  Art  ezistenzunfidiig  machen  mllsste. 
Wenn  die  gesamrate  Organisation  clues  Thieres  auf  An- 
passung  berubt,  wenn  <ler  Tbierkorper  gewissermassen 
eine  ungemein  komplizirte  Kombination  yon  alten  und 


neuen  Anpassungen  ist,  daim  wmda  es  doch  ein  huclist 
wimderbarer  Zufall  scin,  wenn  bei  einer  plQtzlichen 
AbAndenmg  zahlreicher  K5ipertheile  diesealle  gerade 
80  abftnderten,  dass  sie  zusammen  ^eder  em  Ganzes 
bfldeten,  ivelches  mit  den  yerinderten  ftnsseren  Be- 
dingungen  geiiau  stiiiiint.  Diejenigen,  welche  eine  sprung- 
weise  UmwaodluDg  auuehmcn,  iibersebt-n  dabei,  ma  geaau 
Alles  an  einem  thieriachen  Organismiis  auf  die  £xi8tenz- 
f&bigkeit  der  Ari  beredmet  ist,  irie  es  gerade 
dazu  aasreicht,  nicht  aber  darHber  hinavs, 
und  wie  die  Weiiiste  Verauderuug  dcs  unsdidiiliarstcn 
Organs  geniigen  kaim,  um  Existenzunfiihigkeit  der  Art 
herbeizufiihreD. 

Man  wird  mir  vielleicht  einweifen,  dass  dies  bei 
Pflanzen  anders  sei,  wie  die  yenchiedenen  ameri- 
kamschen  Unkr&uter  bewiesen,  die  in  Europa  sich  ans- 
gebreitet  haben ,  oder  die  europaischen  Pflanzeu ,  die  in 
Australien  heimisch  geworden  sind.  Man  kdnnte  auch 
Bezug  nehmen  auf  jene  Pflanzen,  weLche  zor  Eiszeit  die 
Ebene  bewohnten,  spJUer  aber  theOs  auf  die  Alpen,  theils 
in  den  hohen  Korden  gewandert  sind  imd  die  trotz  des 
laiigen  Aufenthalts  unter  so  —  wie  es  scheint  —  ganz 
verschiedenen  Existenzbedingungeu  sich  dennoch  gleich- 
geblieben  sind.  Aehniiche  Beispiele  gibt  es  auch  auf 
thierischem  Gebiet  Das  Kaninchen,  welehee  yor 
400  Jaliren  ein  liatroee  auf  der  afrikaniscben  Insel 
Porto-Santo  aussetzte,  hat  sich  dort  in  zahlreichen 
Nachkommen  festgesetzt;  die  europaischen  Frosche, 
welche  man  nach  Madeira  braclite,  liabeu  sich  dort 
bis  zn  einer  fi^nnlichen  Landplage  yennehrt,  und  der 
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europ&ische  Sperling  gedeiht  hente  in  Anstralien  ao 

gut  wie  bei  uus.  Aber  beweist  dies,  dass  es  auf  die 
ABpassung  an  die  LebensbedinguDgen  nicht  so  genau 
ankmnrnt?  dass  ein  Orgaoismus,  der  fiOr  ein  bestimmtes 
'Wohngebiet  tngepaask  ist,  auch  nnter  andeni  ExiateBg- 
bedingungen  existenzfthig  bidbt?  Es  beweist  meines 
Erucliteiis  iiichts  Anderes,  als  dass  die  betreffeiulen  Arten 
in  jenen  fremden  LiUidern  dieselben  Lebensbedingungen 
voilnndeD,  wie  zu  Hauae,  oder  docb  solche,  deoen  aidi 
ibr  Organisnms  nnterwerlen  konnte,  obne  aieb  an  findm. 
Niclit  jede  Verschiedeuheit  eines  Wohngebictes  setzt  auch 
scbon  fiir  jede  Pflaoze  oder  Thierurt  veranderte  Be- 
dingnngen.  Das  Kaninchen  von  Porto-Santo  nfthrt  sick 
gewisa  von  aodem  Krintern  ala  aeine  wilden  Verwandten 
in  Deutschland,  aber  das  bedeutet  fiir  die  Art  keine 
YeraDderung  der  Lebensbedingungen,  denn  beide  bekom- 
men  ihm  gleich  gut. 

Nehmea  Sie  aber  dem  wilden  Kaninchen,  wie  es  in 
Eoropa  nodi  Torkommt,  nor  dn  Mininiuni  Ton  seiner 
Scbeuheit  oder  seiner  Scharfsichtigkeit  oder  seinem  feiueu 
Gehor  oder  Geruch,  oder  gebeu  v>ie  ihm  eine  andere  als 
aeine  natfirliche  Kdrperfiyrbung,  so  wird  ea  ala  Art  nksht 
mebr  exiatenaflhig  aein  ond  wild  dureb  aeine  Feinde  ans- 
gerottet  werden.  Sehr  wahrscheinlich  wtirde  dieselbe  Folge 
eintreten,  wenn  bie  im  8tande  wareu,  irgeud  eine  Ver- 
ftBderung  an  inneren  Oiganen,  der  Limge,  der  Leber,  den 
KreialaufiMMrganen  eintreten  an  kam;  daa  einzeloe 
Tbier  wftrde  •dadnreh  vielleicbt  nicht  lebensnnflhig 
werden,  aber  die  Art  wiirde  uach  irgend  eiuer  Seite  bin 
von  dem  Maiimnni  ibrer  LeistungsiilLhigkeit  berabeiaken 


nnd  rladurch  als  A  r  t  existenzuiitahig  werden.  Die  sprung- 
weise  Umwaiidlimg  der  Artea  erscheint  mir  —  auf  zoologi- 
whm  Gobi^  mmdeBtens  —  als  physiologiflch  ondeDklwr. 

So  wOrde  demi  also  die  Umwandlung  der  Arten 
nur  in  klcinsten  Schritten  erfolgt  sein  und  wiirde 
beruhen  auf  der  Hummation  jener  Unterschiede ,  wclche 
ein  Individuiim  ▼<»  udern  kennseklmen ,  der  indiyi- 
dnellen  Unterscliiede.  Eb  leidet  kefsen  Zweilel, 
dass  solche  llberall  vorhanden  sind,  nnd  es  ersclieiiit 
sonacb  auf  den  ersten  Blick  ganz  selbstverstandlich,  dass 
sie  aach  alle  das  Material  darsteUen  kdnaen,  mittelst 
dessen  SelektioD  nene  FormeD  hervorbringt  Die  Saehe 
ist  IndeeseD  nicht  so  dofiush,  als  sie  bis  Tor  KnrBeni 
noch  erschien ,  wenn  wenigstens  richtig  ist,  was  ich 
selbst  fttr  lichtig  halte,  dass  bei  alien  durcb  achte 
Keime  sicb  fortpflanaenden  Tbieren  viid 
Pflameii  nur  solche  Oharaktere  avf  die  fol- 
gende  Generation  flbertragen  werden  konnen, 
welche  der  Anlage  uacb  schon  im  Keim  ent- 
balten  waren. 

Ich  stelle  aur  Tor,  dass  die  Vererbuag  daranf 
bemht,  dass  yon  der  wirksamen  Snbstanv  des  Keimes, 
dem  Keimplasma,  stets  ein  Minimum  unverandert 
bleibt,  wenn  sich  der  Keim  zum  Organismus  entwickelt, 
uad  dass  dieser  Best  des  Keimplasma*s  daaa  dient,  die 
Gnmdlage  der  KeimzeUen  des  nenen  Organisnms  m 
bilden  0-   ^  besteht  demoach  also  Goutiuuitat  des 

1)  Vergl.  WeismaDD  „Ueber  die  Vererbang''.  Jena  1883  und 
OoAtimiiat  4m  KeimplMBa't  alt  Omndbge  eimr  Theorie  d«r 
Ywwlnug",  ISSk 


Keimplasma's  y<m  einer  znr  anderai  GeneratiaiL 

Man  kann  sich  das  Keimplasma  vorstellen  als  eine  lang 
dahinkriechende  Wurzel,  von  welcher  sich  von  Strecke 
fxt  Stiecke  eiiizeiiie  Pflftnzchen  erbeben:  die  iDdividuen 
der  aufinnanderfolgeiiden  Generationeii. 

Daraus  folgt  nun:  die  Nichtvererbbarkeit 
erworbener  Charaktere,  denn  weuu  diis  Kcira- 
phunna  nicbt  in  jedem  Individuum  wieder  neu  erzeugt 
wird,  sondern  sich  you  dem  vocbeiigehendfin  ableitet,  so 
hftngt  seine  Beecbaifenheit,  also  vor  allem  seuie  Mole- 
kularstruktur  iiicht  von  dem  Individuum  ab,  in  dem  es 
zufiUlig  gerade  liegt,  soudern  dies  ist  gewissermassen 
nor  der  Kftbrboden,  an!  dessen  Kosteii  es  wichal^  seine 
Stniktnr  aber  ist  von  Yonidierein  geffebon. 

Nun  hangen  aber  die  Vererbungstendenzen ,  dereu 
Trager  das  Keimplasma  ist,  ebeu  an  dieser  Molekular- 
stniktnr,  und  es  Icftanen  somit  nnr  solcbe  Charaktere 
Yon  einer  anf  die  andere  OeneraticMi  flbertragen  werdeo, 
welche  anererbt  sind,  d.  h.  welcbe  Yirtuell  von  Yom- 
bereiu  in  der  Struktur  des  Keimplasma's  gegeben  waren, 
nicbt  aber  Cbacaktere,  die  erst  im  Laufe  dea  Lebens 
in  Folge  besonderer  ftnsserer  EinwirJcimgeD  erwotben 
warden. 

Man  hat  bisher  bekanntlich  das  Gegentheil  ange- 
nommen;  es  gult  als  selbstverstandlich ,  dass  auch  er- 
worbene  Higenachaften  sieb  vererben  k5nnten,  and  man 
sncbte  sicb  dnrch  Yerscbiedene,  immer  sebr  komplidrte 

nnd  kilnstliche  Theorien  phiusibel  zu  machen,  wie  es 
moglich  sei,  dass  Abanderungen,  die  im  Laufe  des  I^ebens 
durch  ftossere  £inwirlcungen  entstehen,  sicb  dem  Keim 


mittfaeOen  vnd  so  llbertragbar  werden.   Bis  jetzt 

liegt  noch  keine  Thatsache  vor,  welche  wirk- 
lich  hewicsc,  d ass  ei  wo rbene  Eigensch aften 
vererbt  werden  konnen  —  Vererbung  kttostlich 
ensengter  Krankheiteii  ist  oicht  bewoseod  —  und  so 
lange  dies  nicht  der  Fall  ist,  haben  m  kein  Becht,  diese 
Annahme  zu  machen ,  es  sei  denn ,  dass  wir  dazn  ge- 
zwungen  wflrdeD  durch  die  UmSglichkeit ,  die  Artum- 
waudluDg  ohoe  diese  Annahme  zu  beweisen  (4). 

Qfifenbar  war  es  auch  das  dimide  GeftLhl,  dass  die 
Sache  so  liege,  welcfaes  es  bisher  yertiindert  hat,  an  das 
Axiom  der  Vererbbarkeit  erworbeoer  Charaktere  zn  rflh- 
leu ;  mail  glaubte  dasselbe  nicht  entbehren  zu  konnen 
zur  Erklarung  der  Artunnv;ui(llung;  niclit  nur  Solche, 
die  der  direkten  Einwirkung  ausserer  Einflusse  Viel  ein- 
TAomen,  soDdem  anch  Di^jenigen,  die  das  Metste  auf 
Selektionsproeesse  beziehen. 

Die  erste  und  nicht  zu  missende  Gmndlage  der 
Selektionsthcorie  ist  die  individiiclle  VariabiliUit;  diese 
liefert  das  Material  kleinstcr  Unterschiede,  durch  deren 
Smnmation  im  Laufe  der  GeaerationeD  neae  Formen 
entstehen  soDen.  Wo  soUen  aber  vererbbare  indivi- 
dnelle  Merkmale  herkomm^,  wenn  die  Verfiodemngen, 
welche  das  Individuum  im  Laufe  seines  Le))ens  in  Folgc 
ausserer  EiuflUsse  er^rt,  nicht  vererbbar  sind?  Es 
mass  mdglich  sem,  eine  andere  Quelle  erblicher 
individneller  Yerschiedenheiten  nachznireiseD, 
sonst  wflrde  entweder  die  Selektionstheorie  hinfiUHg 
werden,  —  in  dem  Fall  uamlich,  dass  sich  das  that- 
s&chiiche  Fehleu  erblicher  individueller  Unter- 


seUede  hmusstdlte,  —  oder,  wenn  solehe  Unteradiiede 

unzweifelhaft  existirien,  so  wtirde  dies  zeigen,  dass  in 
der  Ihnen  soeben  skizzirten  Theorie  von  der  (jontiuuiUit 
des  Keiniplasma^s  imd  der  dimit  verbimdeDeii  Nichtfer- 
erbmig  erworbener  Eigeasdiafteii  ein  FeUer  stecken 
milsse.  Ich  glaube  indesseii,  dass  es  selir  wohl  nioglich 
ist,  sich  die  EDtstehimg  vererbbarer  mdividueller  Unter- 
Bchiede  Boch  in  anderer  Weise  yorzustellen,  als  es  bb- 
her  geecheheR  ist,  tind  dies  ni  thua,  mt  die  Avfiidbe, 
die  ich  mir  heute  gestellt  babe. 

Man  koDDte  bishcr  sich  die  Eutstebung  der  indi- 
Tiduellen  Variabilit&t  etwa  folgendermassen  zureditlegeii: 
Alls  den  Eneheimiiigeii  der  Vereibiing  muss  geBehkeseB 
werden,  dass  eia  jeder  Organismiis  die  Ftiiigkeit  be- 
sitzt,  Keime  zu  liefern,  aus  welchen  geuaue  Copicou 
seiner  selbst  hervorgeben  konnen  —  theoretiscb 
weoigstena.  In  Wirklichkeit  aber  wd  dies  nun  nie  voU- 
stftndig  genan  der  Fall  sein,  iind  zwar  deshalb,  wefl 
jeder  Organismus  zugleich  auch  die  Eigenschaft  besitzt, 
auf  die  verscbiedenen  iiussereu  Einflttsse,  welche  ilm 
treicfi  und  ohne  welche  er  sich  weder  entwickein',  noch 
flberhanpt  esistirai  kllnate,  in  TerMhiedflB^  Weise  an 
leagireB,  in  dieser  oder  jener  Wttse  verftndert  za  werden. 
Gnte  E r nab r u ug  lasst  ihu  stark  und  gross,  schlechte 
klcin  und  scbwacb  werden,  und  was  fiir  das  Gauze  gilt, 
gilt  anch  fdr  die  einzelnen  Theile.  Da  nun  aelbst  die 
Kinder  ein  und  derselben  Mutter  Beginn  ihrer 
Existenz  an  immer  sclion  von  verschiodenartigen  und  ver- 
scbiudeu  starken  Einwirkungen  getrofifen  werden,  so  mflssen 
sie  nothwendigerweise  auch  dann  ungleich  werden,  wean 


8ie  von  absoliit  identifsdien  KeiiiieD  abstamniten  mit  genau 
den  gleichen  Yererbungstendenzen. 

Damit  hfttten  wir  denn  also  indiyiduene  Vendiieden'- 
hdten.  Sobald  nun  aber  erworbene  Eigenschaften  nicht 
vererbbar  sind,  wird  diese  ganze  Deduction  hinfiillig, 
denn  alle  Veranderungen ,  welche  durch  bussere  oder 
schlechtere  Ernfthmng  einzelner  Xheile  oder  des  ganzen 
Qrganismiu  herTOTgerufen  werden,  InbegriffeD  die  Ee- 
snltate  der  Uebung,  des  Gebraucbs  oder  Nicbt- 
gebrauchs  einzelner  Theile,  sie  alle  konnen  keine 
erbliche  Lnterschiedc  abgeben,  konnen  nicht  auf  die 
folgende  Generation  ttbertragen  werden;  sie  sind,  so  zu 
sagen,  vorflbergebende,  passante  Charaktere. 

Die  Kinder  des  Klayiervirtuosen  erben  nicht  die 
Kunst  des  Klavierspiels,  sie  mtlssen  sie  ebenso 
miihsam  lernen,  wie  der  Vater;  sie  erben  nichts,  als  was 
der  Vater  auch  als  Kind  schon  besesseii  hat,  eiiie  ge- 
scbickte  Hand  und  ein  musikaliscbes  Gehim.  Auch  die 
Spracbe  erben  unsere  Kinder  nicht  von  uns,  obvohl 
docb  nicht  nor  wir,  sondem  dne  beinahe  endloe  sdieinende 
lleihe-  von  Vorfabren  dieselbe  ausgeiibt  hat.  Erst  kurz- 
lich  sind  wieder  die  Thatsacben  zusammengestellt  und 
verarbeitet  werden*),  welche  lehren,  dass  menscbliche 
Kinder  booh  ci^sirter  Nationen,  wenn  sie  iaolirt  von 
Menschen  in  der  Wildniss  aufwacbsen,  keine  Spur  einer 
Sprache  aufweisen.  Die  Fahigkeit  zu  sprechen  ist  eine 
erworbene  oder  pass  a  n  t  e ,  keine  erer]»tc  Eigenscbaft; 
sie  vererbt  sich  nkht,  sie  veigeht  mit  ihrem  Trager. 

1)  V«r^  Rauber  „Homo  Mpi«iis  fwnu  od«r  die  Ziutibide  4w 
V«nrUd«rt«B''  Ulpiig  1886. 


Damit  stmimen  auch  die  Erfalirungen  auf  pfUnz- 
lichem  Gebiete,  ja  sie  sind  bier  ganz  besonders 
pr&gDant 

Wenn  N&geli ')  Alpenpflanzon  von  ihrem  natflr- 
liclien  Stiiinlort  in  den  botani.scheu  Garten  von  Miiiichen 
versetzte,  so  verimderten  sich  manche  Arten  dadurch 
80  bedeutend,  dass  man  sie  kaum  wiedererkannte;  die 
kleineii  Alpen-Hieraden  wurden  gross,  staik  verzweigt 
vnd  reicbblflthig.  Wurden  aber  dann  solcbe  Pflanzen, 
oder  audi  erst  ihre  Nachkonimen  wieder  auf  mageren 
Kiebboden  verptlaiizt,  so  bUeb  Nicbts  von  alien  den 
Neueningen  erbalten;  sie  verwaiidelten  aich  wieder  zn- 
rilck  in  die  nrsprOnc^che  alpine  Form,  und  zwar  war 
die  ROckkebr  zar  Stammform  stets  eine  yollstfindige, 
und  auch  dann,  wenn  die  Art  niehrere  Generationen 
biiidurch  in  fetter  Garteuerde  kiiltivirt  \v<»r(len  war. 

Aehnlicbe  Yersuche  mit  abulicben  Restiltaten  sind 
schon  20  Jahre  Tor  N&geli  von  Alexis  Jordan  an- 
gesteUt  worden  und  zwar  banptsitoblicb  am  Hunger- 
blfimcben,  Draba  yema*).  Die  Yersacbe  sind  nm  so 
beweisender ,  als  ilinen  iirspriiiipiilicb  jede  tbeoretisdie 
Tcndenz  femhig.  Dcr  Verfasser  wollte  durcb  das  Ex- 
periment entscbeiden,  ob  die  zablreicben  Variet&ten  Ton 
Draba  vema,  wie  sie  auf  verschiedenen  Standorten  wild 
Yorkommen,  blosse  Variationen  sind,  oder  aber  Arten. 
Da  er  fand,  dass  sie  rein  ziicbteu  und  sich  immer 


1)  Sitzuu)?>bciichto  d  l>air.  Akad.  d  Wi>soris(  h.  v.  18  Nov.  1865. 
Vergl.  aucb  „Mochau.  phy».  Theorie  d.  Abi>Ummung?>lelirc*'  p.  102  n.  f. 

2)  Jordan  „BeiiMrqaeB  sur  le  fiiit  de  r«zistence  en  wo^iti  de» 
Mpkcm  vig6tMlu  affinw*S  Lyon  187S. 


wieder  herBtellen,  wenn  sie  durch  Cultur  auf  fremdem 
Boden  veriiiidert  wordeii  waren,  so  iiahm  er  das  Letztere 
an.  AUe  diese  Versuche  bestatigen  also,  dass  &ussere 
EinflCksse  das  iDdividuum  zwar  Yerftndern  kfinnen ,  dass 
al)er  diese  Verftndemiigen  sich  nicht  auf  die  Keime  flber- 
tragen,  nicht  erblicb  sind. 

Niigeli  bebaiiptet  nun  froilich,  cs  ga])L'  uberhaupt 
keine  angeborenen  individuellen  Verschiedenheiten  bei 
den  Pflaozen,  die  Unterschiede,  welche  wir  thatsiichlich 
zwisehen  der  eineo  and  der  andern  Buche  oder  Eiche 
s^en,  sden  alle  nur  Standorts-Modifikationen, 
hervorgerufen  durch  die  Verschiedeuartigkeit  der  lokalen 
Einfliisse.  Darin  geht  er  indessen  offenbar  zii  weit,  wenn 
auch  zugegeben  werden  kaun,  dass  die  angebomen  in- 
dividuellen Verschiedenheiten  bei  den  Pflaozen  viel  schwe- 
rer  yon  den  erwoibenen  2u  nnterscheiden  sind,  als  bei 
den  Thieren. 

Bei  diesen  uuterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  ange- 
boreue  und  vererbbare  iudividuelle  Charaktere  vorkom- 
men.  Qanz  besonders  wichtig  ist  ons  in  dieser  Beziefaung 
der  Mensch.  Bei  ihnrist  unser  Ange  geflbt,  die  kleinsten 
Verschiedenhdten  scbaif  anfenfiissen,  ganz  besonders  die 
Gesichtsztige.  Jedermann  weiss,  dass  bestimmte 
Ziige  durch  gauzi;  (iciieratioubfolgt'u  gL'Nvisser  Familion 
sich  forterben  —  ich  erinnere  nur  an  die  breite  Stim 
der  Julier,  das  Torstehende  Kinn  der  Habsburger, 
die  gebogene  Nase  der  Bonrbonen.  Beim  Menschen 
also  gibt  es  sicherlich  erbliche  individnelle  Charaktere; 
niit  derselben  Sicherheit  darf  dies  von  alien  unscrcn 
Uausthieren  gesagt  werden,  und  es  ist  nicht  abzuschen, 


wamm  wir  an  ihrer  Existenz  bei  andeni  ThiereD  ud 
bd  den  Pflansen  zwdfeln  BoUten. 

Nun  erhebt  sich  aber  die  Frage:  Wie  kdnnen  wir 
ihr  Vorhandensein  erklari;n,  wenn  wir  auf  der  VorsU^llung 
einer  Contiouitat  des  Keimplasma's  fussen,  wenn  wir  die 
Annabme  einer  Vererbimg  erworbener  Quuraktere  m- 
rdckweiaen  mllasett?  Wie  kfinnen  die  Individnen  einer 
und  derselben  Art  yerBcbiedenarti<^'e  Charaktere  erb- 
licber  Natur  annehmuL,  da  doch  alle  Veranderungen, 
welche  durch  iiussere  Einfltisse  an  ihnen  eutsteheu,  ver- 
gaoglicber  Natur  sind  und  mit  dem  Individuiun  wieder 
yerschwinden?  Wamm  nnteracheiden  sich  die  Indindaen 
nidit  bios  durcb  jene  flQchtigen  Yerschiedenheiten,  weldie 
wir  Yorbin  als  passante  bezeicbneten ,  und  wodnreh 
eutstehen  jene  tiefer  sitzeuden  erb lichen  indi\iduelleii 
Merkniale,  wenn  sie  doch  durch  die  &U8sem  Eiofliisse, 
welche  das  Individuum  tr^en,  nicht  hervorgentfen  werdea 
kdnnen? 

Man  wird  zunftchst  daran  denken,  dass  yerschiedeD- 

artige  &ussere  EinflOsse  nicht  nur  da.s  fertige  oder  ill 
Entwicklung  begritiene  Individuum  selbst  tretten 
kdnnen,  sondem  auch  schon  die  Kcimzelle,  aus  der 
es  sich  dereinst  entwickeln  wird.  Es  erscheint  denkbar, ' 
dass  solcfae  Einflflsse  anch  yerschiedenartige  Ueine  Ab- 
&nderungen  in  der  molekularen  Stmktur  des  Keimplas- 
nia's  hervorrufeii  kiinnten.  Da  das  Keiniplasma  —  unserer 
Annabuie  gewass  —  sich  von  einer  Generation  auf  die 
andere  tibertrfigt,  so  mttssten  also  solche  Verftndemngen 
erbliche  sein. 

Ohne  das  Vorkommea  soldier  direkt  die  Keime 
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Tertnctenden  Einfltae  ganz  in  Abrede  m  BteUen,  muss 

ich  doch  glaul)en,  dass  sie  am  Zustandekommen  erblicbcr 
individucller  Charaktere  keiuen  Antbeil  h&han. 

Das  Keimplasma,  oder  —  wenn  man  Ueber  will  — 
das  IdiopUunia  der  Kemuelle  ist  zwar  gewiss  in  aeiiier 
feiiistfln  Strutor  AnsBerot  komplizirt,  aber  trotzdem 
doch  eine  Substanz  von  ungemein  grossem  Be- 
harrungsvermogen,  eine  Substaiiz,  die  sich  ernahrt 
und  wlU^t  bis  ins  Ungeheure,  ohne  aber  dabei  im  Ge- 
fingsten  ihro  kompUzirte  Molekularstruktor  za  ftndern.  • 
Wir  dOifon  dies  mit  N&geli  mit  aUer  BeBtimmthot 
betaaupten,  obwohl  wir  direkt  yon  dieeer  Struktnr  Nichts 
erfahren  kiniiien.  Wenn  wir  aber  sehen,  dass  manche 
Arten  Jabrtausende  hindurch  sich  fortgepflanzt  haben, 
ohne  sich  zu  ver&ndeiD,  —  ich  erimiere  nor  an  die 
heiligen  Thiere  der  alten  Aegypter,  deran  einbalsamirte 
KOrper  doch  zam  Theil  4000  Jahre  alt  sein  mttssen  — 
80  beweist  uns  dies,  dass  ihr  Keimphisma  heute  noch 
genau  dieselbe  Molekularstruktur  besitzt,  die  es  vor 
4000  Jabren  besesseu  bat.  Da  nun  femer  die  Menge 
YOB  Keimplasiiia,  welche  in  einer  einzelnen  Keimzelle 
enthalten  ist^  sehr  gering  angenommen  werden  muss,  und 
da  d«?on  wiederam  nnr  ein  sehr  Iddner  BrnehtheQ  vn- 
verandert  bleiben  kann ,  wonii  die  betretfende  Keimzelle 
sich  zum  Thier  entwickelt,  so  muss  also  scbon  innerhalb 
jedes  einzehen  Individuums  ein  ganz  enormes  Wachs- 
thorn  dieses  Ueinen  Bruohtheils  an  Keunplasma  Btatt- 
finden.  Entstehen  doch  in  jedem  Individuam  in  der 
Kegel  Tausende  von  Keimzellen.  Es  ist  deshalb  nicht 
zu  viel  gesagt,  dass  das  Wacbstbum  des  Keimplasma  s 


beim  agyptischen  Ibis  oder  dem  Krokodil  in  jenen  400*-* 
Jahren  cin  geradczu  imenDessliches  gewesen  sein  mm 
In  den  Pflanzen  iind  Thieren,  welche  zagleich  die  Alpen 
nnd  den  hohen  Norden  bewohnen,  haben  wir  aber  Bd- 
spicle  von  Arteii,  die  nocli  viel  laDgere  Zeitraume  hin- 
durch,  namlich  seit  der  Eiszeit,  imver&ndert  geblieben 
sind,  bei  welchen  also  das  Wachsthum  des  Keimplasmt'b 
ein  noch  viel  grOeseres  gewesen  sein  muss. 

Wenn  nun  trotzdem  die  Molekularstruktur  des  Keim- 
-  plasma's  voUig  dieselbe  geblieben  ist,  so  muss  diesdb* 
nicht  leicht  verftnderbar  sein,  nnd  es  bleibt  wenig  Ans- 
sieht,  dass  die  flflchtigen  kleinen  VersdiiedenbeiteD  in 
der  Ernfibrung,  wie  sie  ja  allerdings  die  KeimzelleD  bo 
gut  als  jeden  andern  Theil  des  Orgaiiismus  tretfen  werden, 
eine  wenn  aucb  noch  so  kleine  Verandening  seiner  Mole- 
knlarstrnktor  bervorrofen  sollten.  Sein  Wacbstbum  wird 
bald  scbneller,  bald  weniger  sebnell  yor  sich  gehcn,  aber 
seine  Struktur  wird  davon  urn  so  weniger  beriihrt  werden, 
als  diese  Einfiusse  meist  wechsclnder  Natur  sind,  bald 
in  dieser  nnd  bald  in  einer  andern  Richtnng  erlcrilgen. 

Die  erblicben  individuellen  Unterscbiede  mflssen  also 
eine  andere  Wurzel  haben. 

Ich  glaube,  dass  sie  zu  suchen  ist  in  der  Form 
der  Fortpflanzung,  durcb  welcbe  die  meisten  der 
bente  lebenden  Organismen  sidi  Termebren:  in  der 
sexnellen,  oder  —  wie  wir  mit  Hackel  sagen  kdnnen 
—  in  der  amphigouen  Fortpflanzung. 

Dieselbe  beruht  bekanntlicb  auf  der  Yerschmelzang 
zweier  g^ensfttzlicber  Keimzellen  oder  Yielleidit  andi 
nur  ibrer  Eenie;  diese  Eeimzellen  entbalten  die  Ksim- 


substanz,  das  Keimplasma,  und  dieses  wiederum  ist  ver- 
rooge  seiner  spezifischeo  Molekularstruktur  der  Trager 
der  VererbongsteDdenzen  des  Orgaoismus,  tod  welchem 
die  Keunzelle  hentammt  Es  werdeo  also  bei  der  ampbi- 
gonen  Fortpflanzung  zwei  Vererhungstendenzen  gewlsaer- 
masseii  miteinander  geiAischt.  In  dieser  Vermisch- 
uDg  sehe  ich  die  Ursacbe  der  er blicheD  indi- 
▼iduellen  Charaktere  and  in  der  Herstellung 
dieser  Charaktere  die  Aufgabe  der  ainphl- 
gonen  Fortpflanzung.  Sie  hat  das  Material 
an  indi V iduellen  Un te rscbiedco  zu  schaffeo, 
mittelst  desseo  Selektion  neue  Arten  her- 
▼orbringt 

Das  klingt  vielleicht  sehr  uberraschend  und  im  ersten 
Augeoblick  wobl  gar  ganz  unglaublicb.  Man  mochte  doch 
eli«r  geoeigt  sein,  za  glaabeD,  daas  eine  fortgeeetze  Ver- 
Buschang  etwa  sdum  vorhandener  Unterschiede,  wie  de 
dnrch  Amphigonie  gesetzt  wird,  nicbt  zn  eioer  Steiger- 
ung  dieser  I'nterschiede,  sondern  zu  einer  Absch  wach- 
ung  and  allmablicben  Ausgleichungderselben  fiibren 
mOsse,  und  es  ist  anch  in  der  That  die  Meinang  schon 
ansgesprochen  worden,  die  sexaelle  Fortpflanzttng  habe 
die  Folge,  die  Abirrungen  voui  Speciuscharakter  rasch 
wieder  zu  verwiacben.  In  Bezug  auf  die  Species  cha- 
raktere mag  dies  auch  richtig  sein,  weii  Abweichungen 
von  ibnen  so  setten  Torkommen,  dass  sie  der  grossen 
Masse  normal  gebaiiter  Individuen  gegeniiber  nicht  Stand 
balten  k5nnen.  Bei  den  k  1  e  i n en  Yerscbiedenheiten  aber, 
weldie  die  Individuen  cbarakterisiren ,  ist  dies  anders, 
weQ  eben  Jedes  IndiTidaum  sie  besitzt,  nur  wieder  in 


andrer  Weise.  Hier  konnte  ein  Ausgleich  der  Verschie- 
(lenheiteD  our  dann  eintreteo,  weon  wenige  Individueo 
acbon  die  ganze  Species  ausmachten.  Die  Zabl  der  Indi- 
TidneD  aber,  welche  sasammeD  eloe  Art  darstdleo,  ist  in 
Allgemeinen  nicht  nar  eine  sehr  grosse,  sondem  fflr  die 
Rechnung  geradezu  eiiie  uni'iuiliclf  grosse.  Eine  Kreu- 
zuug  Aller  mitAllen  ist  unnioglich  und  deshalb 
aach  eioe  Ausgleichang  der  individueUen  Unterachiede. 

Urn  die  WirkuDg  der  seznelleD  Fortpflansmg  Irlar 
zu  legeOf  nehmen  wir  zuerst  einmal  an,  die  Fortptiaiizung 
sei  eine  mouogonc,  eingeschlechtliche,  wie  solcheja  in 
der  ParlheDogeneae  thatsachlich  Yoricommt;  ein  jedeB  In- 
diYidnnm  bringe  also  Keimzellen  hemr,  ion  denes  eise 
jede  allein  fSr  sich  eh  einem  neaen  IndiTfdiiiim  werde. 
Denken  wir  uns eine  Art,  deren  Individuen  vollig  gleich 
sind,  so  werden  auch  ihre  Nachkommen  durcb  beliebig 
Tiele  Geseratiooen  hiodiircb  gleich  Udben  mOsBeo,  weos 
wir  absehen  von  jenen  passanten  Uoterschiedeo ,  wie 
sie  durcli  vcrschiedune  Erniihrung  u.  s.  w.  hervorgerufen 
werdeUf  ohne  aber  vererbbar  zu  sein. 

Die  iDdividoes  dieser  Art  wflrden  also  thatsfteh- 
lich  swar  Yerschieden  sein  kflnnen,  Tirtoell  aber  dea- 
noch  identisch  sein;  d.  h.  der  AusfUbrung  nach  war- 
den sie  vcrscbieden  sein  kdoneu,  der  Anlage  nach 
mOssteD  sie  aber  aUe  identiach  sein ;  die  Ketme  aller  mftss- 
ten  geoaa  dieselben  VererbungstendeiiBen  enthaltflB,  mad 
wenn  es  in5glich  wire,  sie  nster  gesaa  densdben  Ela- 
fliissen  sicb  entwickeln  zu  lassen ,  so  miissten  sie  auch 
vollig  ideotische  Individuen  aus  sich  hervoigehen  lassen. 

Verftndem  wir  nun  die  Annahme  dahin,  daaa  die 


Indlvidaen  der  monogaiu,  also  ohne  Kreusung  sicb  fort- 

pfianzenden  Art  sich  nicht  nur  durch  passante,  sondeni 
durch  erbliche  Charaktere  untcrschieden.  Dann  wtirdc 
jedes  ladividuum  Nachkoinmcn  hervorbiingeD,  die  di« 
gleichen  erblichen  Verechiedenheitcn  besftssen,  die  es 
aelbst  bedtst;  es  wflrden  also  Yon  jedein  IndWidaum 
Generationsfolgen  ausgchen,  deren  einzelne  Individaen 
alle  virtuell  identisch  waron  uiit  ihren  cretcn  Vorfahrcn. 
Imnier  wiedcr  die  n&mlichcn  individuellen  Unterschiede 
inrOrdeD  sich  in  jeder  GeDeratiou  wiederholen,  und  weon 
alle  NachkomiDeD  each  sar  Fortpflaozniig  gekngten,  so 
mflssteii  schliessUch  so  viele  Gmppen  Tirtuell  gleicher 
Individuen  vorhanden  sein,  ate  anfangs  einzelne  IndiYi- 
dueu  vorhanden  waren. 

Aehnliche  Falle  kommen  in  Wirklichkeit  vor,  bei 
manchen  OaUwespen,  bei  gewisaen  niedern  Krustern,  ftber- 
hanpt  bei  maocben  Arten,  bei  vrelchen  die  sezu^e  Fort- 
pflanzuDg  gans  durcb  die  partbenogenetiscbe  verdr&ngt 
worden  ist;  sie  unterscheiilen  sich  aber  alle  in  dera  einen 
und  wichtigen  Punkte  von  unserem  hypolhetischeu  Falle, 
daas  beiihnen  niemals  alle  Nachkommeo  auch  zur  voU- 
kommeoen  Entwickelang  and  zar  Fortpflanzung  gelangen, 
daflB  Tielmehr  im  Allgemeinen  die  meisten  Nachkommen 
vorher  zn  GniDde  gehen,  und  nur  etwa  so  viele  Indivi- 
duen zur  Nachzucht  iibrig  bknbcn,  als  auch  in  dor  vor- 
hergeheoden  Generation  zur  Fortpflanzung  gelangtcn. 

£s  fragt  sich  oon,  ob  eine  seiche  Art  Selek- 
tioDsprocesse  eingehen  kann.  Setzen  wir  den 
Fall,  es  handle  sich  am  ein  Insekt,  das  ini  grilnen  Laab 
lebt  und  dan  dort  durch  die  griinc  Farbe  seines  Korpers 


Schati  yor  EntdeekuDgen  geoiesst  IMe  erblichen  indi- 

viduellen  Unterschiede  sollen  in  verschiedenen  Xiiiincen 
VOD  Grtin  bestehen.  Gesetzt  nun  diese  Art  wtirde  im 
Laufe  der  Zeit  durch  das  Aussterben  ihrer  bisherigiD 
Ftttterpflance  geodthigt,  auf  einer  aodern  und  etwts  an- 
ders  griin  gefarbten  Pflanze  zu  leben,  so  wQrde  sie  nun 
diesem  andern  Griin  nicht  mehr  vollkommen  augopa>st 
seiii.  Sie  wUrde  also  am  nicht  immer  st&rker  durcb 
ihre  Verfolger  dezimirt  zu  warden,  and  so  einem  laog- 
samen,  aber  sicheren  Untergang  entgegenzutreiben  — 
bildlich  gosprochen,  sich  bemiihen  niussen,  ihre 
Farbe  dem  GrOn  der  ueaen  N&hrpflanze  geoauer  anza- 
passen. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  sie  dazu  gans  and 

gar  ausser  Stan  do  ist.  Ihre  erblichen  Variationen 
bieiben  Guueration  auf  Generation  stets  dieselbeu;  weun 
also  nicht  Bchon  Yon  Yornherein  die  erforderliche  NA- 
ance  yon  Orfin  bei  einem  IndiTidunm  Torhanden  war,  so 
kann  sie  aach  nicht  hervorgebracht  warden.  Wire  sie 
aber  bei  Einzelnen  vorhanden,  dann  wtirden  nach  und 
nacb  die  anders  gefarbten  ludividuen  aussterbeo  und  nur 
die  mit  dem  richtigen  OrOn  wOrden  fibrig  bieiben.  Das 
wftre  dann  aber  keine  Anpassung  im  ffinne  der  Selek- 
tionstheorie ;  es  wiire  allerdings  auch  eine  Auslese,  al)er 
es  wurde  doch  nur  den  Anfang  des  Processes  darstellen, 
den  wir  als  Selektionsprooess  bezeichnen.  Wean  dieser 
nichts  mehr  leisten  kOnnte,  als  yorhandene  Merkmale  sar 
Alleinherrschaft  zu  bringen,  dann  wftre  er  keiner  groesen 
Beachtung  werth,  denu  dann  kiinnte  niemals  durch 
ihn  eine  ueue  Art  entatehen.   Niemals  schliesst 


ane  Art  tod  ▼ornherein  schon  solcbe  Indhidnen  in  sich 

ein,  die  soweit  von  dcii  iibrigen  abwcichen,  wiu  die  Indi- 
vidueii  der  iiiichst  vcrwandten  Art  von  ihr  absteheu,  und 
Doch  viel  weniger  kdnnte  man  daran  denkeD,  mit  diesem 
PriDdp  die  Eotstebung  der  ganzen  Organismenwelt  za 
erklftren.  Da  mttesten  ja  in  der  ersten  Art  schon  alle 
Qbrigen  Arten  ais  Variationen  enthalten  gewesen  sein. 
Selektion  muss  uuendlich  viel  mehr  leisten,  weiiii  sie  als 
Entwickluiigspiinzip  Bedeutung  babeti  soli.  Sic  muss  im 
Staode  sein,  die  kleinen  gegebenen  Unterachiede  in  der 
RiehtQDg  dee  angestrebten  Zieles  zu  sommiren  tind  bo 
Dene  Gbaraktere  zn  schaffen.  In  unserm  Beispiel 
mQsste  sie  im  Stande  sein,  dicjcnigen  ludividucn,  deren 
Griin  dem  verlanj^'ten  Griiu  am  nachsten  kiime,  zu  erhal- 
teo,  und  ibre  Nacbkommen  mebr  und  mehr  diesem  Ideal 
zQZufiQhreD. 

Grade  davon  kann  aber  bei  der  iingescblechtlichen 
Art  der  Fortpflanzang  keine  Rede  sein.  Mit  andem  Wor- 

ten:  Selektion sprozesse  im  eigeiit lichen  Sinn  dos 
Wortes,  solche  die  ueue  Gbaraktere  lieleru  durcb  all- 
m&blicbe  Steigerung  bereits  Yorbandner,  Bind  nicbt 
mdglich  bei  Arten  mit  nngeschlechtlicber 
Fortpflanzang.  Wenn  jemals  nachgewiesen  wflrde, 
dass  eine  durch  reine  Parthenogenese  sich  fortpflanzende 
Art  zu  einer  neuen  umgewandelt  worden  ware,  so  ware 
damit  zugleich  der  Bewcis  gefiihrt,  dass  ea  nocb  andre 
UmwandluogBkrftfte  gibt,  als  Selektionsprozesse ,  denn 
durcb  Selektiott  kdnnte  sie  nicbt  entstanden  sein.  Wenn 
bier  Oberbaupt  eine  Answahl  der  Individnen  im  Kampf 

oms  Dastiin  eiutritt,  dauu  fiihrl  sie  zum  Uebericbeu  einer 
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Individ uengruppc  und  zur  VernichtuDg  aller  Ubrigen.  In 
unserm  Beispiel  wttrde  nar  di^enig^e  Grappe  Ton  Indivi- 
daen  flbrig  bldbeo,  derenUiabn  sehon  die  richtige  Nuanoe 
von  GrdD  besessen  bfttte:  —  damit  wftren  denn  aber  zu- 

gleich  wieder  alle  erblichen,  individuelleo  Charaktere  ge- 
sclnvundeii,  da  diese  ja  —  uuserer  Voraussetzung  gemass  — 
von  Anfang  an  innerbalb  der  einzeloeo  Gruppen  gefehlt 
haben.  Wir  kommen  so  zu  dem  Resaltat,  dass  mono- 
game  Fortpflanznng  aie  im  Stande  ist,  erblicbe  indivi- 
duelle  Variabilitftt  ku  veranlasseD,  dam  sie  dagegen  sebr 
wohl  zu  ihrcr  gaiizlichen  Beseitigung  fUhren  kano. 

Alios  dies  verliait  sicb  ganz  andera  bei  der  sexa- 
ellen  FortpllaDSiiDg.  Sobald  bier  ein  AolaDg  iodi- 
viducUer  Venchiedettbeit  gegeben  ist,  so  kano  nie  ineder 
Gleicbbeit  der  Individaea  detreten,  ja  die  Verscbieden- 
heiten  mttssen  sich  sogar  im  Lanfe  der  Generationen 
steigern,  nicht  im  Sirine  grosserer  Unterschiede ,  woiil 
aber  in  dem  immer  neuer  Kombinationen  der 
individuellen  Cbaraktere. 

Beginnen  wir  bier  mit  derselben  Annahme  einer 
Atizahl  von  Individuen,  die  sicb  voneinander  dnrcb  einige 
erbliche  individuelle  Charaktere  unterscheiden,  so 
wird  schon  iu  der  folgeudeu  Generation  kein  Individuum 
dem  andem  gleicb  seiu  kdnnen,  sie  werden  alle  verschie- 
den  aein  mttaaen,  und  zwar  nicbt  bios  tbats&chlicb, 
Bondem  auch  virtuell,  nicbt  bios  der  znftlligen  Atis- 
fflbrung  nach,  soudern  auch  der  Anlage  nach.  Es 
wird  auch  keiner  der  Nachkoiiimen  mit  einem  der  Vor- 
fahrcn  ideutisch  seiu  konuen,  da  ja  Jeder  die  Vererbungs- 
Tendenzen  zweier  Vorfahren,  der  Aeltem,  in  sicb  veieinigt 
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and  sein  OrgaDismas  somit  gewissermasseD  ein  Kompro- 
miss  zwiscben  diesen  beideD  Entwicklungs-Tendenzeo 

sein  wird.  In  der  dritten  Generation  tretfen  daun  die 
Vererbuugs-'l ciiilenzcii  zweier  Individuen  der  zweitcn 
GeneratioD  zusammen.  Da  aber  deren  Keimplasma 
kein  eiofacbes  mebr  iBt,  sondern  bereits  aus  zwei  indi* 
viduell  YeraehiedeoeD  Sorten  Ton  Keimplasma  zusammen- 
gesetzt  ist,  so  wird  also  ein  Individunm  der  dritten  Ge- 
neration durch  einen  Konipromiss  von  vier  verschiedenen 
VererbuDgs-Teudenzen  eutstehen.  In  der  vierten  Genera- 
tion mflssen  8,  in  der  fOnfteo  16,  in  der  secbsten  32  ver- 
scbiedene  Yererbungs-Tendenzen  zusammentreffen.  Eine 
jede  von  diesen  wird  sicb  in  diesem  oder  jenem  Theil 
des  auszubauenden  Organisnius  starker  oder  schwiiclier 
geltend  macben,  und  so  wird  schon  in  der  secbsten  Ge- 
neration eine  Menge  der  verschiedensten  Kombinationen 
der  individuellen  Merkmale  der  Abnen  zum  Vorscbein 
kommen,  Kombinationen,  wie  sie  weder  Yorber  je  dage- 
wesen  waren,  noch  qAter  jemals  wiedericebren  kOnnen. 

W'ir  wissen  nicht,  auf  wie  viele  Generationen  hinaus 
sicb  die  spezitiscben  Vererbuugs-Tendenzeo  der  ersten 
Generation  nocb  geltend  macben  k6nnen;  mancbe  Tbat- 
sacben  scbeinen  dafttr  zu  sprecben,  dass  ibre  Zabl  gross 
ist;  jedenfslls  wobl  ist  sie  grosser  als  sechs.  Wenn 
wir  nun  bcdenken,  dass  scbon  in  der  zebnten  Generation 
1020  verscbiedenartige  Keiniplasmen  uiit  den  ibnen  inne- 
wohnenden  VererbuDgs-Tendenzen  in  ein  em  Keini  zu- 
sammentreffen wtlrden,  so  kOnnen  wir  nicbt  zweifeln, 
daaa  bei  fortgesetzter  sexoeller  Fortpflanzung  sicb  nie- 
mals  geoau  dieselben  Kombinationen  individueller  Merk- 
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male  wiederholen  werden,  sondern  immer  wieder  neoe 
entsteheu  miissen. 

Zu  dieaem  Resultate  tr&gt  vor  AUem  auch  d«r  Uni- 
BtaDd  bei,  dass  die  TerscbiedeDen  Idioplasmen,  welcbe 
das  Keim plasma  der  Keimeellen  eines  bestimmten  Indi- 
viduums  zusaniraensetzen ,  zu  verschirdener  Zcit 
seines  Lebens  in  versch  iedener  Inteusitat 
▼or  ban  den  sind,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die 
Intensit&t  dieser  einzelneo  Idioplasmen  eine  Fanktion  der 
Zeit  ist.  Wir  mflssen  das  aus  der  Thatsache  schliessen, 
dass  die  Kinder  derselben  Aeltern  nicmals  gleich  sind, 
dass  in  dem  eloeD  mebr  die  Merkmale  des  Vaters,  io 
dem  andern  die  der  Mutter,  oder  der  Grossmatter,  oder 
des  Urgrossvaters  bervortreten. 

So  fiilirt  uus  denu  diese  Uebcrlegung  dahin,  dass 
durcb  sexuelle  Fortpiianzimg  schou  in  wenigeo  Geuera- 
tionen  eine  grosse  Anzabl  woblmarkirter  Indi- 
▼idualitftten  benrorgehen  muss,  selbst  in  dem  einst- 
weilcii  t'iiinial  stillschwcigend  angenommenen  Fall  einer 
vortabre  n  1  osen  ersten  Generation  mit  uur  wenigen 
individtteUeu  Merkmalen.  Nub  entsteben  aber  Orgaoia- 
men,  die  sicb  auf  seniellem  Wege  jfortpflanzeo,  memab 
vorAibrenlos,  sie  baben  Vorfabren,  nnd  falls  diese  be- 
reits  aucb  die  sexuelle  Fortptianzung  besessen  baben, 
80  bebndet  sicb  also  jede  Generation  einer  Art  in  dem 
Zustand,  den  wir  vorbin  fllr  die  zebnte  oder  iigesd  eioe 
noeb  spatere  Generation  angenommen  baben,  d.  b.  jedea 
Individuum  entbiilt  bereits  ein  Maximum  von  Vererbungs- 
Teudeiizen  in  sicb  uud  eine  unendliche  Manuigfaltigkeil 
der  ttberbaupt  maglicben  individiieUen  M^wfemai^  (6). 


Damit  habea  wir  aber  die  erbliehe  indivi- 
doelle  Variabilitftt,  wiewir  sie  vom  MeoBchen  und 

den  hohereii  I'hiercn  her  kennen,  und  wie  die  Theorie 
sie  braucbt  zur  UmwandluDg  der  Arten  mittelst  Se- 
lektioD. 

£be  ich  weiter  gehe,  moss  ich  aber  jetzt  eioe  nahe- 
liegende  Frage  za  beantworteD  suchen.  Icb  bin  in  meiner 

DarleguDg  aus^egangen  von  einer  ersten  Generation, 
welche  bereits  individuelle  Merkniale  besass.  Woher 
stammen  dies^?  Sind  wir  genothigt,  sie  einfacb  als 
gegeben  anzunebmen,  ohne  auf  ibre  Wurzel  zurdckgeben 
za  kdnnen?  In  diesem  Falle  wflrden  wir  das  Problem 
der  erblichen  Variabilitftt  nicbt  vOlIig  geUtet  baben.  Wir 
haben  zwar  gezeigt,  dass  orbliche  Unterschiede ,  wenn 
sie  tiborhaupt  einmal  aufgetreten  sind ,  durch  scxuelle 
Fortpflanzuug  zu  der  Mannigfaltigkeit  ausgeb^ldet  werdeu 
musste,  wie  wir  sie  tbats&cblich  beobachten,  aber  es  feblt 
noch  der  Kacbweis,  wober  sie  stammen.  Wenn  die 
ftnsseren  EinflOsse,  welcbe  die  Organismen  selbst  treffen, 
Dur  passante  Untcrscliiedc  an  ihnen  hervorrufcn  konnen, 
wenn  audercrscits  sulche  liussere  Eintiiisse,  die  die  Kcim- 
zelle  trefien,  eine  Ver&Dderung  ibrer  Molekttlarstruktur 
bOcbstens  dann  bewirken  kdnnten,  wenn  sie  sebr  lange 
Zeitrftnme  hindurcb  einwirken,  so  scheinen  die  MOglich- 
keiten  fQr  die  Herleituug  der  erblichen  Unterschiede 
erschopft. 

Ich  glaube  indessen,  wir  brauchen  die  Antwort  auf 
die  gestellte  Frage  nicbt  schuldig  zu  bleiben.  Der  Ur- 
spmng  der  erblichen  individnellen  Variabilitftt  kann 
allerdings  nicbt  \m  den  hOberen  Organismen,  den  Me- 
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tazoen  und  Metaphyten  liegen ,  er  ist  aber  bei  den 
niedersten  Organismen  za  finden,  bei  deo 
Einzelligen.  Bel  diesen  besteht  ja  noch  nicfat  der 
Gegensatz  von  El^rper-  und  KeimzelleD;  sie  pianzen  sieh 
diirch  Theilung  fort.  Wcnn  nun  ihr  Korper  im  Laufe 
seines  Lt-bens  durch  irgend  eiuen  aussern  Eintiuss  ver- 
&ndert  wird,  irgend  ein  individaelles  Merkmal  bekommt, 
BO  wird  dies  auf  seine  beiden  Theilspritaslinge  flbergehen. 
Wenn  z.  B.  ein  Moner  durch  hiiufiges  Ank&mpfen  gegen 
\V asserts tromungen  die  Sarkode  seines  Korpers  etwas 
derber,  resistenter  oder  aach  st&rlcer  anhafteod  gemacht 
hfttte  ate  viele  andere  Indiyidnen  seiner  Art,  so  wllrde 
sich  diese  GIgenthtlinlichkdt  auf  seine  beiden  Nach* 
kommen  direkt  fortsetzon ,  denn  diese  sind  ja  zuniichst 
nichts  anderes  als  seine  beiden  Ualften;  jede  im  Laufe 
seines  Labens  auftretende  Abftndernng,  jeder 
irgendwie  entstandene  individuelle  Charakter 
mtlsste  sich  noth wend ig  auf  seine  Theilspross- 
linge  direkt  ubertragen. 

Wenn  der  Klavierspieler,  dessen  ich  vorhin  scbon 
gedachte,  seine  Finger-Muskulator  durch  Uebong  zor 
hSchsten  Schnelligkeit  und  Kraftentwickluiig  herange- 
bildet  hat,  so  ist  dies  ein  durchaus  passanter  Charakter, 
cine  Erniihrungs-Modifikation ,  die  sich  nicht  auf  seine 
Kinder  forterbt,  weil  sie  eben  nicht  im  Stande  ist,  irgend 
eine  Verftnderung  in  der  Moleklilarstruktur  seiner  Keim- 
zellcn  hervorzurufeii ,  geschweige  denn  gerade  die  ad- 
ilquate,  d.  b.  diejeuige  Ver&nderung,  welcbe  zur  £nt- 
wicklung  der  ver&nderten  Charaktere  des  Vaters  in  dem 
Kinde  fQhren  mOsste. 
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Beim  niedersten  EinzelligeD  ist  das  noch  andera. 
Hier  ist  Elter  nnd  Kind  in  gewissem  Sinn  noch  ein  und 

dasselbe  Wesen,  das  Kind  ist  ein  Stiick  vom  Elter  und 
zwar  ge\V()litilich  die  Hiilfte.  Wenn  also  uberhaui)t  die 
lodividueo  einzelliger  Arten  von  verschiedenen  aussercn 
Einflflssen  getroffen  werden,  und  wenn  diese  Ter&ndernd 
anf  sie  einwirken  k5nnen,  dann  ist  das  Aaftreten  erb- 
licher  indiYidneller  UnteFSchiede  bei  ihnen  unvenneidlich. 
Beide  Voraussetzungt'n  aber  sind  unbestreitbar.  Auch 
lasst  sich  direkt  beobacbten,  dass  individiiellc  Unter- 
schiede  bei  £iazelligen  vorkommen,  Uoterschiede  der 
GrOsse,  der  Farbe,  Form,  Bewimpemng.  Freilich  hat 
man  bis  jetzt  daranf  nicht  wdter  geachtet,  anch  sind 
unsere  besteu  Mikroskope  so  kleinen  OrganiBmen  gegen- 
uber  rccht  grube  Bcobauhtmi^sniittel ,  immerhiu  aber 
kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  lodividueu  eiuer 
Art  nicht  absolnt  gleich  sind. 

So  liige  denn  die  Wnrzel  der  erblichen  individnellen 
Unterschiede  wieder  in  den  ftusseren  Einflftssen, 
w  e  1  c  h  e  den  O  r  g  a  n  i  s  in  u  s  d  i  i-  e  k  t  v  e  r  ii  n  d  e  r  n , 
aber  nicht  auf  jeder  Orgauisatioush5be  — 
wie  man  bisher  zn  glauben  geneigt  war  —  kanu  auf 
diese  Weise  erbliche  Variabilitftt  entstehen, 
yielmehr  nur  auf  der  niedersten,  bei  den  ein- 
zelligen  W'esen.  Sobald  aber  einmal  bei  diesen  die 
Ungleichheit  der  Individuen  gegeben  war,  niussto  sic 
sich  bei  der  fintstehuiig  der  hohereu  Organismen  auf 
diese  flbertragen.  Indem  nun  gleichzeitig  die  amphigone 
sexuelle  For^flanzung  sich  ausbildete,  yerschfirfte  und 
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vervielfachte  sie  die  Oberkommene  Ungleichbeit  und  er* 
hielt  sie  in  immer  wechaeinden  KombiDatioDfliu 

Sie  Tersch&rfte  sie,  weil  bei  der  steten  Kramng 
▼on  je  zwei  Tndividnen  nothwendig  und  wiederhoH  der 

Fall  eintreteii  muss,  diiss  {?leiche  Anlaf?en  in  Bezug 
auf  die  licschaflenheit  eioes  bestimmten  KSrpertheils  zu- 
sammentreffen.  Wenn  aber  z.  B.  derselbc  Kdrpertbeil 
bei  beiden  Aeltern  stark  aasgebildet  ist,  so  wird 
er  nacb  den  Erfebrungen  der  Zttcbter  geneigt  sdn,  bei 
den  Kindern  in  noch  stiirkerer  Aiisbildung  aufzutreten, 
und  uni^H'kehit  imm  scliwach  ausgebildcter  in  noch 
sclnviiclu'irr.  Die  amphigoiie  Fortptianzung  muss  also 
die  Folge  baben,  daas  ein  jeder  Cbarakter  der  Art, 
der  flberbaupt  individuellen  Schwankangen  anterworfen 
ist,  in  yielen  Indiyidaen  in  yerstftrkter,  in  yielen 
anderen  in  abgeschw  tie  liter,  in  nucli  zuhlreiclKTcn 
in  einem  mittleren  Ausbildungsgrad  anzutretfeu  isL 
Dam  it  aber  ist  das  Material  gegeben,  mittelst  dessen  Se- 
lektion  jeden  Cbarakter  je  nacb  Bedarfniss  weiter  steigem 
Oder  weiter  abscbw&chen  kann,  indem  sie  durch  Beseitigiing 
der  minder  passenden  Individuen  die  Chance  geeigneter 
Kreuzungen  von  (lencnitiun  zu  Generation  steigert. 

Tbeoretisch  aber  wird  man  zugeben,  djiss,  wenn 
eine  Art  existirte,  die  nor  eine  kleine  Anzatil  indiyi- 
dueller  Unteracbiede  besfiase,  die  aber  bei  yerscbiednen 
Indiyidaen  yerschiedne  Tbeile  betrftfen,  diese  Anzahl 
sich  niit  jeder  Generation  yermebren  musste,  und  zwar 
so  lange,  bis  alic  Tlicile,  an  deneu  iibcrhaupt  Yariationen 
voikamcn,  bei  alien  ludividuen  ihr  besonderes,  indiyi* 
duelles  Geprfige  erhalten  b&tten. 


Sexuelle  FortpflanzuDg  muss  aber  weiterhin  die 
mindeBtens  ebenso  nicbtige  Folge  haben,  die  vorhandenen 
Untenchiede  m  Termehren  undsie  stetswieder  neu 

za  kombiniren. 

Das  KrstLTC  wird  bei  don  heute  bestebeiiden  Artou 
kaum  noch  der  Fall  sein  konnen,  well  bei  ihuuii  keiu 
Theil  mehr  ohne  individueiles  Geprftge  sein  wird.  Viel 
wichtiger  ist  der  zweite  Pnnkt,  die  Erzengung  im- 
mer  nener  Kombinationen  yon  individuellen  Merk- 
iiialen  durcb  die  sexuelle  FortjjHauzuiif?.  Demi  wir 
miisseu  uns  vorstellen  —  wie  aucb  scbon  Darwin  es 
aosgesprocheD  bat  —  dass  bei  dem  ZttditUDgsprozess 
der  Natur  nicbt  bless  einzelne  Merkmale  umgeSndert 
werden,  sondem  wohl  immer  mehrere,  mlleicht  sogar 
zahlreiche  zu  gleicher  Zeit.  Es  gibt  keine  zwei  noch 
so  nabe  verwandte  Arten,  welcbe  sicb  nur  in  einenj 
einzigeo  Charakter  unterschieden;  auch  fUr  unser  nicbt 
besonders  scharfes  Auge  sind  der  unterscheidendeD  Merk- 
male immer  mebrere,  oft  viele,  und  wenn  wir  im  Staode 
w&reD,  in  absoluter  Scbftrfe  zn  vergleichen,  wflrden  wir 
wabrscbeinlicb  AUes  an  zwei  nabesteheadeu  Arten  ver- 
schiedeu  tiudeu. 

Nan  beruiit  aUerdings  ein  grosser  Theil  dieser 
Untersefaiede  anf  Korrelation,  aber  ein  anderer  Theil  muss 
aaf  gleichzeitiger  prim&rer  Ab&nderung  be- 
rulieo. 

Ein  oft  genaunter  grosser  Schmetterling  der 
oetindiscben  Walder,  die  Kallima  paralecta,  gleicht  in 
sitzender  SteUung  sehr  UUischend  einem  welken  filatt, 
nicht  nnr  in  der  Farbe,  sondem  auch  in  einer  Zeich- 


nung,  welche  die  BIppen  des  Blattes  nacbahmt  Nun 
setzt  sich  aber  diese  Zeichnung  aus  zwei  StQcken  zn- 

sanmien,  von  welclieu  das  obere  iiuf  deiii  Vorderfliigel 
das  uQtere  auf  dem  Uiuterfliigel  steht.  Die  beideu 
FlOgel  mflssen  also  yom  Schmetterling  in  der  Ruhe  so 
gehalteD  werden,  dass  die  beiden  Stilcke  der  ZeichDoog 
genau  aufeiiianderpassen ,  andemfalls  wiirde  die  Zeich- 
nuug  deui  bchmetterling  nichts  niltzen.  Wirklich  halt 
ancb  der  Schmetterling  die  Flagel  so,  wie  es  ndthig  ist, 
natflriich  unbewusst  deesen,  was  er  tbut  Es  ist  also 
in  seinem  Gehim  ein  Mecbanismiis  ^orfaanden ,  der  iba 
dazu  zwingt.  Nun  ist  es  klar,  dass  dieser  Moclianisnms 
sich  erst  ausgebildet  haben  kann,  als  die  FliigelhaltiiDg 
far  den  Schmetteiling  wicbtig  warde,  d.  h.  als  die  Aehn- 
licbkeit  mit  einem  Blatt  bereits  im  Werden  war,  and 
umgekehrt  konnte  dieso  Aehnlichkeit  niit  dem  Blatt  sich 
erst  ausbildeu,  als  der  Schmetterling  die  Gewohnheit 
annabm,  seine  FlQgel  in  der  bestimmten  Weise  za  halten. 
Beide  Gbaiaktere  mflssen  sich  also  gldcbzeltig  nnd  in 
Oeroeinscbaft  miteinander  ausgebildet  und  gesteigert 
haben,  die  Zeicliimng ,  imleni  sie  aus  einer  ungefahreu 
Aehnlichkeit  zu  einer  inimer  geuaueren  Lagc  des  Blattes 
fortscbritt,  die  Flttgelbaltnng,  indem  sie  sich  immer  ge- 
nauer  anf  eine  ganz  bestimmte  SteUung  prftzisirte.  Es 
muss  also  hier  gleichzeitig  eine  Zticbtung  gewisser  feinster 
Strukturverhiiltnisse  des  Nerveusystenis  und  eine  solche 
der  Yertheiluug  der  Farbstotfc  auf  dem  Flugel  stattge- 
funden  haben,  and  es  werden  also  solche  Individoen  znr 
Nachzucht  ausgewftblt  worden  sein,  welche  nach  beite 
liichtuogeu  hiu  Brauchbares  lieferteu. 
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Solche  Kombinationen  der  geforderteD  Merk- 
male  zu  bieted,  ist  offenbar  die  sexnelle  FortpflanzQDg 

leicht  ini  Stande,  da  sic  ja  fortwahrend  die  verschiedensten 
Charaktere  durcheinander  mischt,  und  darin  scheint  niir  iu 
der  That  eine  ihrer  bedeutendsteu  Wirkungcn  zu  liegen. 

Ueberliaapt  irflaste  ich  der  sexuellen  Fortpflanzuog 
keine  andere  BedentuDg  beizmDessen,  als  die,  das  Ma- 
terial  an  erblichen  individuellen  Cbarakteren 
zu  schaffen,  niit  welchen  die  Selektion  arhoiten  kann. 
Die  sexuellc  Fortpflanzung  ist  so  allgeraein  verbriiitct  unter 
all^  Abtheiiungen  der  vielzelligen  Pflanzen  und  Tbiere,  die 
Natur  gebt  so  selten,  man  mdchte  sagen  so  ungem  von 
ibrab,  dass  ibr  notbwendig  eine  ganz  berTorragende 
Bedeutung  innewohnen  muss.  Wciin  aber  in  der 
That  Selektionsprozesse  es  sind ,  welche  neue  Arten 
bervorbriBgen,  dann  berubt  ja  die  £utwickluDg  der  ge- 
sammten  Organismenwelt  auf  diesen  Prozessen,  und  dann 
ist  in  der  Tbat  die  Rolle,  welcbe  Amphigonie  in  der 
Xatiir  zu  spielen  hiittc,  indem  sic  die  Selektionsprozesse 
bei  den  vielzelligen  Organisnien  ermoglicht,  nicht  nur 
keine  onbedeutende,  sondem  vielmebr  eine  der  denkbar 
groBsartigsten. 

Wenn  ich  aber  sage,  die  sexnelle  Fortpflanzung  babe 
die  Bedentung,  die  Uingestaltnng  der  bOberen  Organis- 
mvn  zu  erniiiglichen ,  so  ist  das  nicht  etwa  gleirhbe- 
dcutend  mit  der  i3ehauptuug,  die  scxuelle  Fortptlauzung 
aei  ent&tanden,  urn  die  Artbildung  mdglich 
zu  mac  hen.  Ihre  Wirkung  kann  nicbt  zugleich  ihre 
Ursacbe  sein;  erst  niusste  sie  da  sein,  ebe  sie  die  erb- 
liche  Variabilitul  hervorrufeu  kounte.   Ihr  erstes  Auf- 
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tretcn  muss  also  eine  aodere  Ursacbe  gchabt  haben. 
Welches  diese  war,  das  kann  heute  wohl  Niemand  schon 
mit  Sicherheit  und  io  prftciser  Weise  sagen.  Die  LfiauDg 

des  Rftthsels  Hegt  in  dem  Yorlftufer  der  eigentlichea 
sexuellen  Fortpflauzung,  in  der  Konjugation  der 
Ei n zelligeii.  Die  Verschmelzuug  zweier  einzelliger 
ludividuen  zu  Einem,  wie  aie  die  einfachste  uud  also 
wohl  ureprfliiglichste  Form  der  Konjugation  darsteUt, 
mass  eine  direkte  und  unmittelhare  Wirkang 
haben,  welche  von  Niitzeu  fiir  die  Existenz 
der  betreffenden  Art  ist. 

Vermuthungen  liessco  sicb  darflber  wohl  aufstellen, 
und  es  ist  vielleicht  nicht  ohne  Nutzen,  sie  etwas  ofther 
ins  Auge  zu  fossen.  Biologen  von  der  Bedeotung  Vic- 
tor Hensen^s*)  nnd  Eduard  van  Beneden's') 
liaben  ^^e«^'l:uil)t ,  die  Conjugation  sowie  ganz  allgemein 
die  s^exut41e  FortpHauzuiig  als  eine  „Verjunguug  des 
Lebens"  auffassen  zu  solleo.  Auch  Btttschli  vertritt 
diese  Anschauung  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Conjuga- 
tion. Diese  Forscher  stellen  sich  vor,  die  wunderbare 
Erscheinung  des  Lebens,  die  ja  in  ihren  tiefereii  I'rsachen 
noch  imnier  als  ein  Kathsel  vor  uns  liegt,  konne  nicht 
aus  sich  selbst  heraus  ins  Uobegrenzte  weiterdauern, 
das  Uhrwerk  bleibe  nach  l&ngerer  oder  kOrzerer  Zeit 
stille  stehen,  die  Vermehrung  der  auf  rein  unge8chlecb^ 
lichem  Wege  sicb  fortpianzenden  Orgauismen  hOre  zoletzt 

li  S.  Hcrmaiur.s  ..Hamihucli  <i.  Plivviologie"  ThoU  II,  „Pliy»io- 
loyic  il  I' I  Z  e  u  >{  u  n       voii  V.  He  us  en. 

2)  Iv  van  Henedeii,  „Uecberche»  sur  1»  maturation  de  ToaDf,  la 
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Enf,  etwa  so,  wie  das  Leben  des  Einzdiien  scUiessllch 

aufhort  Oder  wie  ein  in  Umdrehung  begriffenes  Rad  in 
Folge  der  Reibung  schliesslich  still  stcht  and  eines  neuen 
Anstosses  bedarf,  urn  sicb  Nveiter  zu  drehen.  Damit  die 
FortpflaDZUBg  unnnterbrochen  fortdauere,  sei  eine  nVer- 
jflngong**  der  lebendigeo  Substanz  iiOtbig,  ein  Auf- 
ziehen  des  Uhrwerks  der  Fortpflanzung  nnd  diese  „Ver- 
jflngTing"  sehen  jene  Forscher  in  der  sexuelleu  Fort- 
pHaiizung  und  in  der  Conjugation,  also  in  der  Vereinigung 
zweier  Zellen,  der  Keimzellen  Oder  zweier  einzelliger 
Organismen. 

Edonard  yan  Beneden  drflckt  dies  folgender- 
massen  ans:  ,J1  semble  qoe  la  facalt(''  que  possMent  les 

cellules,  de  se  multiplitT  par  division  soit  liniitee:  il  ar- 
rive UD  momeot  ou  elks  ne  sont  plus  capables  de  se 
diviser  ult^eorement,  k  moins  qn^elles  ne  subis- 
sent  le  phinom^ne  da rajeunissement par  le&it 
de  la  lificondation.  Chez  les  animaQX  et  les  plantes  les 
seuU's  cellules  capables  d'etre  rajeunies  sont  les  oeufs; 
les  seules  capables  de  rajeunir  sont  les  spermatocytes. 
Toates  les  autres  parties  de  TindiTidu  sont  vou6es  a  la 
mort  La  f^condation  est  la  condition  de  la 
continuity  dela  vie.  Parelle  le g^n^rateor eehappe 
k  la  mort*'  (A.  a.  O.  p. 405).  Nach  Victor  Hensen 
aber  lasst  sich  der  Satz  vertbeidi^'tjn :  ,,Durch  die  nor- 
malc  Befruchtung  wird  der  Tod  voui  Keim  und  dessen 
Produkteo  femgebalteo.''  Das  bis  zur  fiatdeckung  der 
Partheaogenese  ^angenoniniene  Gesetz,**  dass  das  £i  be- 
fmehtet  werden  mtlsse,  gelte  zwar  jetst  nicht  mehr, 


^  ^6  -  ' 


aber  man  sei  gezwungcn,  die  Hypotbese  za  machen,  ^dass 
dennoch  iiach  vielcn  Generationen  selbst  das  am  iiiei- 
sten  parthenogeoetische  £i  eiiier  Befruchtung  bedurfen'' 
werde.  (A.  a.  O.  p.  236). 

Wenn  man  dieser  Anschaoaog  auf  den  Grand  geht, 
80  ist  sie  eigMtlich  nichts  Anderes,  als  eine  Uebersetz- 
ung  der  Thatsache,  dass  die  sexuuUu  Fortpfianzuug  unbe- 
grenzt  fortdauert  —  soweit  wir  seben  kdoneu.  Daraus 
and  aus  ibrer  allgemdnen  Verbreittng  wird  gescbloflaen, 
dass  ungescblecbtlicbe  Fortpflanzung  nicbt  nnbegrenzt 
fortduuern  wiirdc,  falls  sie  bei  eiiier  Thierart  /ur  ailuini- 
gea  Fortptianzungsart  goworden  wiire.  Der  Beweis  fiir 
diesen  letzteren  Satz  kann  aber  nicbt  beigebracbt  werden, 
und  man  wQrde  vielleicbt  Aberbaupt  nicbt  daza  gekom- 
.  men  sein,  ihn  aufzustellen ,  wenn  man  die  AUgemeinbeit 
der  sexuellen  Fortplianzung  auf  eine  andre  Weise  zu 
erklareii  gewusst,  wenn  man  dieser  offenbar  Uberaus  be- 
deutungsvoUen  fiinricbtang  eine  andere  fiedeutung  zozu- 
scbreiben  gewusst  b&tte. 

Aber  audi  abgesehen  von  der  Unmoglicbkeit  einea 
Beweises  scheiut  iiiir  die  Verjiingungs-Theorie  doch  auch 
wenig  befriedigeod.  Der  ganze  Begriff  der  ^Veijanguog^ 
bat  etwas  Unbestimmtes,  Nebelbaftes,  die  Voratellong  ^n 
der  Notbwendigkeit  einer  VerjUngung  des  Lebens,  ao 
geistreich  sie  ist,  hisst  sich  wohl  nur  schwer  mil  unsem 
sonstigen,  auf  rein  physikaliscbe  und  mechaoiscbe  Trieb- 
kr&fte  abzielendeu  Vorstellungen  Tom  Leben  yereinigen. 
Wie  soil  man  es  sicb  denken,  dass  ein  Infbaoiitim,  wel- 
ches dmxh  fortgesetzte  Zweitheilung  seine  Fortpflanzungs- 
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f&bigkeit  zaletet  eiDgebOast  bfttte,  dieaelbe  dadureh  wieder- 
erlaogt,  dass  es  mit  einem  aodern,  ebenfalls  so  wdterer 
Zweitheilang  nnf&hig  gewordenen  Individuum  sich  ver- 

einigt  und  zu  cineni  Individuum  versclimilzf.'  Zwei  Mai 
Kicbts  kann  nicht  Kins  gebcn,  und  wollte  man  auDehmeOi 
in  jedem  aokbea  Thier  stecke  our  Fortpflanzuogs- 
kraft,  80  wflrden  die  Beiden  zusammen  zwar  Eina  geben, 
aber  man  kdnnte  das  kaum  eine  ,,VerjanguDg'*  nennen; 
es  ware  ganz  einfach  eiiie  Addition,  wic  sie  untcr  andern 
Unistanden  auch  durcli  blosses  Wachj^thuin  erreicht  wird  — 
weoo  wir  jetzt  einmal  vou  dem  in  meiuen  Augen  wich- 
tigaten  Moment  der  Conjugation  absehen :  der  Vermisch- 
ung  zweier  Vererbongstendenzen.  Wenn  der  Begriff  der 
VeijQngung  Etwas  bedeaten  soil,  so  masste  dorcb  die 
Conjugation  eine  lebcndigf  Kraft  crzeugt  werden,  welche 
vorher  in  den  Einzelthieren  nicbt  vorhanden  war.  Diese 
Kraft  mtiflste  aus  Spaonkraften  entateben,  welche  sich  in 
den  Einzelthieren  wAhrend  der  Periode  ibrer  ungeschlecht- 
Hcben  Fortpflanzung  angesammelth&tten,  und  diese  mttss- 
ten  versthiedener  Natur  beiii  und  so  bescbaffen,  dass  sie 
sicb  iui  Moment  der  Conjugation  zur  lebendigen  Fort- 
pflanzungskraft  verb&ndenl 

Der  Vorgang  wftre  etwa  vergleichbar  der  Bewegung 
zweier  Raketen,  die  durch  einen  in  ihnen  selbst  gelegenen 
Explosivstoff,  etwa  Nitroglycerin,  so  fortgeschleudert  wflr- 
den, dass  sie  sich  unterwegs  einmal  tretfen  miissten.  Das 
Fortfliegcn  wurde  so  lange  anduueru ,  bis  alles  Nitrogly- 
cerin ToUstAndig  verbraucht  ware,  und  es  mttsste  dann 
StiUstand  dntreten,  wenn  nicht  wlihrend  des  Dayon- 


fliegeDB  sich  der  explosive  Stoff  yon  Neuem  wieder  er- 
seagte.  Dies  geschfthe  nuo  so,  dass  in  der  dnen  Bakete 
Salpetersfture,  in  der  andem  Glycerin  gebildet  wiirde,  so 
dass  beim  Zusaninientrilion  wieder  Xitro;,'lyceriii  in  dcr- 
selben  Meuge  und  in  gleicher  VertbeiluDg  auf  beide 
Raketen  entstoiieo  kdnute,  wie  es  beim  Beginn  der  Be- 
wegung  vorbanden  war.  So  wQrde  nch  die  Bewegong 
immer  wieder  mit  der  glcicben  Gescbwindigkdt  emenem 
und  in  alle  Kwiglieit  loitdauern  konnen. 

Theorc:tisch  lasst  sich  ja  so  Etwas  ausdenkun,  aber 
bei  dtT  Uebertragung  auf  wirkliche  Verhaltnisse  st5sst 
man  docb  auf  erbeblicbe  Scbwierigkeiten.  Von  allem 
Andem  abgeseben,  wie  soli  es  mOglicb  sein,  dass  das 
Nitroglycerin,  also  die  Fortpfiauzungskraft  sicb  darcb  die 
fortgcsetzte  Thi-iiung  ('rsch()i)ft  und  docb  zuglL-ich  in  ibronj 
eiuen  Bestandtheil,  sich  in  demselben  Korpcr  uiui  wah- 
rend  derselben  Zeit  wieder  erzeugt?  Der  Veriust  der 
Tbeilungsf&higkeit  kann  in  letzter  Instana  docb  nur  anf 
dem  Veriust  der  Assimilation,  der  Emfthrungs-  und 
Wachsthumskraft  bcruben,  wie  tjollte  aber  diese  abge- 
silnvjicbt  und  schliesslicb  verloruu  gehen  und  dodi  zu- 
gleich  dieselbe  Kraft  in  ibrer  einen  Compouente  wieder 
angesammelt  werden  kOnnen? 

Icb  glaube,  ebe  man  zu  so  gewagten  Annabmen 
schreitet,  ist  es  docb  besser,  sich  mit  der  einfachen  Vor- 
sti'llurii;  /u  l)e{;nii;;en,  dass  die  Kraft  unbegrenzter  Assi- 
milation und  dainit  aurli  unbegrenzter  Fortptiauzungs- 
fabigkeit  eiu  Attribut  der  iebendigen  Materie  iat,  und 
dass  die  Form  der  Fortpflanzung,  ob  geechlecbtlicb,  ob 


HDgeschlechtlich,  an  u  n  d  fur  s i c h  keinen  Einfluss  auf 
die  Fortdauer  dieses  Processes  hat,  dass  Kraft  und  Ma- 
ierie  aaeh  hier  ansertreoolich  verbimdeo  sind,  and  dass 
die  Kraft  kontinuirlich  mit  der  Materie  wftehst  Das 
schliesst  nlcht  aus,  dass  Verh&ltiiiBse  eintreten  kOimeD, 
unter  welchen  Beides  iiicht  mehr  geschieht. 

Zu  der  Yorsteliung  voq  der  ^VerjUogiuig''  konnte 
ich  mich  nnr  daoD  entschliessen,  weno  nachgewiesen 
wflrde,  dass  in  der  That  eioeVennehniDg  dutch  TheUnng 
oiemals  —  Dicht  etwa  bios  unter  bestimmten  Bedingun- 
gen  —  ins  Unbegi'cnzte  fortgelien  kSnne.  Das  kann 
aber  nicht  nachgewieseD  werden,  ebensowenig,  als  das 
OegentheU.  Soweit  also  ist  der  Boden  des  Thatsfichlioben 
anf  beiden  Seiten  gleich  onsieher.  Der  VeijflDgaogB-Hy- 
pothese  aber  steht  die  Thatsache  der  Parthenogenese 
entgegeu,  denn  weun  Uberbaupt  die  Befrucbtung  eine 
VeijflDgaiig  bedeutet  and  auf  der  VereiiugnDg  differenter 
Krifte  und  Stofle  bemht,  welche  dadurch  For^fiausongs- 
krsft  hervorbringen,  dann  ist  nicht  abzusehen,  wieso  die- 
selbe  Fortpflanzungskraft  gelegentlich  auch  einmal  durch 
den  einen  Stoff  allein  (die  £izelle)  gebildet  werden  kann. 
Logischerweise  sollte  das  so  wenig  mOglich  seiOi  als  dass 
Salpetersftnre  oder  Glycerin,  Jedes  aUein  fllr  sich  die 
Wirkung  des  Nitroglycerins  ausflbtt  Man  flticbtet  sich 
nun  freilich  hinter  die  Annahme,  dass  in  dcm  Fall  der 
JnogfenuEeuguDg  „eine  Befrucbtung  fUr  eine  gaaze  Beihe 
Ton  Generationen  aosreiche,**  allein  das  ist  nicht  nur  dne 
unerweisbare  Annahme,  sondem  sie  steht  in  Widerspmch 
mit  der  Thatsache,  dass  dasselbe  £i,  welches  sich 
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parthenogenetiseb  entwickeln  kann,  audibefrnehtaiigBifthig 
ist.  Wenu  seine  Fortpflaozungskraft  hinreichte,  urn  sich 
zu  entwickeln,  \vieso  kann  es  dann  auch  befruchtet  werdeo, 
and  weoD  sie  nicbt  biogereicht  hfttte,  wieso  kaon  es  aeh 
entwickdn  ?  Und  doch  kaDn  ein  ond  daaadbe  Ei  der  Bieoe 
nnbefrncbtet  oder  befhicbtet  ein  neues  Tbier  aus  flich 
hervorgehen  lassen  und  man  kann  auch  dadurch  diesem 
Dilemma  nicht  eDtschlQpfen,  dass  man  die  weitere,  eben- 
falla  nicbt  sa  beweisende  Annabme  macbt,  xm  Entwiek- 
lung  dnea  mftDnllehen  Tbieres  gehOre  woiiger  Fortpflaa- 
zungskraft  als  zu  der  eines  weiblichen.  Allerdings  gehen 
aus  den  unbefruchteten  Eiern  der  Biene  die  ManDchen, 
aus  den  befrucbteten  die  Weibcben  benror,  aber  bei  andera 
Arten  veibAlt  ea  aiflb  unigekebit,  oder  die  Befruditiing 
atebt  in  gar  keiner  Bezlebang  zam  Gescblecbt 

Wenn  aber  die  blosse  Thatsache  der  Parthenogenese  — 
wie  mir  wenigstens  scbeint  —  geniigt,  um  die  Verjan- 
gangatbeorie  sm  wideriegen,  so  boU  docb  nicbt  unerwAbat 
bldben,  dasa  bei  nancben  Arten  die  partbenogenetiBdie 
Fortpflanzung  beute  —  wir  wissen  nicbt,  seit  wie  langer 
Zeit  —  die  einzige  Fortpflanzungsform  ist,  ohne  dass 
wir  auch  nur  die  geringste  Abnahme  in  der  Frucbtbarkeit 
der  betreffiudea  Arten  bemerken  ktanten. 

Ana  alien  dieaen  Erwigungen  gebt  wobl  benror,  daas 
weder  die  jetzige,  noch  die  urspriingliche  Bedeutuug  der 
Coi^jugation  die  eines  „VerjUngungsprocessea'^  in  dem  obeo 
bezeifibneten  Sinn  geweeen  sein  kann,  und  ea  fragt  sick, 
irelobe  andere  Bedentnng  der  Proceaa  in  aeinen  emen 
Anfangen  gebabt  baben  mag? 
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RolphM  vpmik  vor  lingerer  Zeit  den  Gedanken 
ftas,  die  Conjugation  sei  eine  Art  der  Emfibmng;  die 

zwei  zusammenfliessenden  Individuen  verzehrten  sich  ge- 
wissermassen.  Auch  CieDkowsky')  will  in  der  Con- 
jugation nor  eine  beBchleanigte  ABumilation  aehen.  AUein 
nrisdien  dem  Vorgang  der  Goojngation  and  dem  der 
Ernahning  busteht  nicht  nur  ein  wesentlicher  Unterschied 
sondern  gradezu  ein  Gegensatz!  Hensen*)  bemerkte 
zu  der  Gienkowaky'sGheQ  Ansicht  sehr  richtig:  „die  Ver- 
fldunebcQDg  an  aich  ist  noch  keine  beechlennigte  Em&h- 
niDg,  weO  selbst  dann,  wenn  sich  beide  Individaen  dabei 
ernahren  well  ten,  doch  keines  von  Ikiiden  dabei  ernahrt 
wird,  solange  nicht  das  eine  oder  andere  untergebt  und 
dann  wirklich  gefreasen  wird/'  Damit  ein  Thier  einem 
andem  zor  Nahrung  diene,  mnas  es  getOdtet,  in  fltlaaige 
gelQste  Form  gelnracbt  nnd  ecblieBslich  assimilirt  werden, 
hier  aber  treten  die  zwei  Protoplasma-Leiber  aneinander, 
nnd  Yerschmelzen  zusammen,  ohne  dass  Eins  Yon  ihnen 
in  geMtote  Form  ttbeiginge.  Zwei  Idioplasmen  mit 
alien  in  ihnen  enthaltenen  Vererbongaten- 
denzen  vereinigen  sich.  Wenn  aber  auch  gewisa 
keine  Ern&hrung  im  eigentlichen  Sinne  hier  stattfindet, 
insofem  keinea  der  beiden  Thiere  durch  die  VerBchmel- 
song  dn  Plua  von  geUtoter  Nahrnng  erhilt,  so  moss 
doeb  nach  ei  n  er  Biebtnng  bin  die  Folge  der  Verscbmel- 
zung  eine  ahnlicbe  sein,  wie  sie  auch  durch  Ern&hrung 

1)  Kolph,  „Biologi»che  Problemc."    Leipzig  1882. 

2)  Cienkowsky,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  IX,  p.  47.  1873. 
S)  Htnatn,  uPhysiologie  dar  2eaguiig."   p.  189. 
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und  Wachsthnm  mntreten  wtlrde:  Die  Kttrpermasse  ?er- 
mehrt  sich  und  zugleich  die  Gesammtmenge  der  an 
sie  gebundenen  Krafte,  und  es  ist  nicht  uiidenk- 
bar,  dass  auf  dieae  Weise,  Leistungen  ermdglicht 
werden,  die  anter  den  speeielleD,  grade  ob- 
waltenden  VerhAltnisseii  ohnedies  nicht  hittea 
eintreten  kdnnen. 

In  dieser  Richtung  wird  mau  wcnigstens  zu  sucheu 
haben,  wenn  man  die  oraprOogliche  Bedeatong  der  Gon- 
jogation  nnd  damit  zugleich  ihre  phyletaache  Entstehoog 
erfoTBdien  will.  Soil  aber  jetst  schon  eine  yorlSnfige 
Forniel  fiir  diese  erste  Wirkung  und  Bcdeutuug  der  Con- 
jugation gegeben  werden,  so  wUrde  ich  sagen:  die  Con- 
jugation ist  urBprOnglich  one  St&rkung  der  Krifte  des 
Organlamus  in  Bezug  auf  Vermehrung,  welche  dann  ein- 
trat,  weon  aus  ^nssern  GrOnden  (Luft,  W&rme,  NabruogB- 
Mangel  u.  s.  w.)  das  Heranwachsen  dcs  Einzelthiers  zu 
der  dazu  erforderlichen  Grdsse  nicht  m6glich  war. 

Dies  icann  nicht  etwa  ale  gleichbedeutend  mit  ^Vflr- 
jllngung^  betrachtet  werden,  denn  diese  boU  nothwendig 
zur  Krhaltuug  der  Fortpflanzung  sein  und  miisste  somit 
ganz  unabh&ngig  von  aussern  Umstanden  periodisch  eio- 
treten,  w&hrend  in  meinen  Augen  die  Conjugation  ursprfing- 
licfa  nur  unter  ungOnatigen  Lebensbedingnngen  eintrat 
nnd  der  Art  liber  diese  hinweg  half. 

Welches  nun  aber  audi  die  urspriingliche  Bedeutung 
der  CoDjugatiou  gewesen  sein  mag,  bei  den  hoheren  Pro- 
tozoen  scheint  dieaelbe  schon  ganz  in  den  Hintogruod 
getreten  zu  sein.  Daraof  deutet  schon  die  Verindemog 
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im  Verlauf  des  Processes  selbst.  Verschmelzen  docb 
bohere  iDfusorien  in  der  Conjugation  in  der  Kegel  nicht 
Toilstilndig  uod  daaenid  miteinaoder  * ),  wie  dies  niedere 
FrotoBoen  thmi.  Es  scfaeint  mir  mdglich,  ja  wahncheiii- 
fieh,  da88  bei  diesen  der  Vm^ang  schon  die  voile  Beden- 
tODg  der  sexuellen  Fortpfianzung  hat  uud  uur  noch  als 
Yariabilit&taquelle  in  Betracht  kommt 

Mag  dch  dies  aber  bo  mbalteo  Oder  nicht,  so  viel 
sehdDt  mir  ncher,  daw,  Bobald  dimial  Metaaoen  and 
Hetaphyten  bestanden,  welche  von  den  EInzelllgen  her 
die  sexuelle  Fortpfianzung  iiberkommcn  hatten,  diese 
nicht  wieder  auf  die  Dauer  verloren  gehen 
konnta 

Wr  wissen  ja,  daaa  Cbaraktere  and  ESnrichtangen, 

die  schon  in  einer  Reihe  von  Ahnen  bestanden  haben, 
mit  Qogemeiner  Zahigkcit  welter  vererbt  wcrdcn ,  auch 
wenn  ue  von  einem  anmittelbaren  Natzen  fQr  den  Trig- 
ger nicht  sind;  die  radimentftien  Organe  der  Terschie- 
dnsten  Thiere  and  oidit  mm  wenigsten  des  Mensehen 
geben  uns  davon  eindringliches  Zeugniss.  Hat  doch  noch 
die  jiingste  Zeit  wieder  einen  solchen  Fall  ans  licht 
gebracht,  ich  meine  den  Nachweia  eines  sechsten 
Fingers  beim  menachlichen  Embryo'),  eines 


1)  Bei  der  sog.  „knospenf5rmigen  CoDjagatioo  der  Vorticellinen, 
IHAodbn  ■«  B,  w«  Sadsfc  ytfutlinflmn  ttatt* 

f)  V«i!gL  1.  Bardcleben  „Zar  Bofeiriekliiiig  dor  Fiutinursd'S 
ffitnugsbw.  d.  J«n.  Quellichtlt  Jabrg.  1885,  6.  Mr.  v.  VorluiidL  d. 
KttorforschenrerMinmlnif  >a  StraMbarf,  1886,  p.  208.  2.  d  Baar 
„Zar  Morphologie  des  Cnrpat  «ad  TWMU  d«r  WirlMlthifln",  2ooL  An- 
uigUf  1886  p.  386  a.  486. 
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Theils,  der  schon  seit  der  EntstehuDg  der  Ampbibien 
nur  noch  als  Rudiment  fortgefiihrt  wurde  *).  Ueberaus 
langsam  nur  werden  Oberfliissige  Organe  nidimentar, 
and  ungehenre  Zettrftome  mUssen  veigeheD,  ehe  ale  toU- 
Btftndig  geschwnnden  Bind.  Je  titer  aber  ein  Gharakter 
ist,  um  so  unvertilgbarer  ist  er  dem  Organismus  einge- 
pragt.  Darauf  beruht  ja  eben  das,  was  oben  als  „phy- 
siscbe  Constitution  der  Art*'  bezeicbnet  wurde, 
das  Eneemble  yon  Tererbten  und  einander  angepaasten, 
za  einem  barmoniscben  Gaozen  verwebten  Gharakteren. 
Diese  specifische  Natur  des  Organismus  ist  es,  welche 
ibn  in  andrer  Weise  reagireu  liisst  gegen  aussere  Ein- 
flflsse,  als  irgend  einen  andem  Organisnms,  wefehe  es 
bedittgt,  daaa  er  niebt  in  jeder  beliebigen  Weiae  aicb 
ver&ndem  kann,  sondem  daaa  zwar  aebr  zablreiche,  aber 
doch  nur  bestimmte  Variations- Moglitlikeiteu  fur  ihn 
gegeben  sind.  Darauf  beruht  es  ferner,  dass  nicht  Cha- 
raktero  ana  der  GonatitatiDn  einer  Art  beliebig  herana- 
genommen  und  andre  dafllr  eingeaetzt  werden  kOnnen. 
VariationeD  eines  Wirbeltbiers  ohne  Wirbelsaule  oder 
feste  Acbse  kuunen  nicht  vorkommen,  nicht  deshalb, 
weil  die  Wirbelsaule  als  Statze  des  KOipera  unentbehr- 
licb  iat^  aondem  yiebnehr  deahalb,  weil  dieaer  Chaiakler 
aeit  undenklicben  Zeiten  vererbt  ond  dadnrcb  ao  be- 
festigt  ist,  dass  cine  Variation  desselben  in  irgend  einem 
hoheren,  die  Existenz  des  Organs  bedrohenden  Grade 

1)  B€i  Froschcn  eiistirt  die  sechste  Zehe  an  den  IlinterfTSwii 
als  nidimentiirer  FraeluUlox.  Vergl.  Born,  Morpbolog.  Jahrbach, 
lid.  1,  lb76. 
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liberbaupt  nicht  inehr  vorkommen  kann.  Gcrade  die 
AuifassuDg  von  der  fintetehuDg  der  erblichen  Variabilit&t 
dnreh  die  amphigoDe  FortpflanzuDg  macbt  es  klar,  daas 
der  Organiamus  gewissermasaeD  nur  an  seiner  Oberfl&che 
im  Schwanken  erhalten  wird,  w&hrend  die  von  langeher 
ererbten  Grundfesteo  seiuer  Constitution  dadurcb  nicbt 
beriUurt  werden. 

So  wird  auch  die  eeraelle  Fortpflanzung  selbst, 
naehdem  ne  einmal  ungesfthlte  ProtOKoen-Generationen 
nnd  -Arten  hindnreh  in  Form  dee  Konjugatton  bestan- 
den  hatte,  nicht  wieder  aufgehort  haben,  auch  wenn 
der  urspriiuglich  damit  verkutipfte  physiologische  Effekt 
an  Wicbtigkeit  verlor  oder  ganz  in  den  Hintergrund  trat 
Sie  koonte  aber  nm  ao  weniger  au^gegeben  warden, 
wenn  durcb  sie  allein  der  unermesslicbe  Vor- 
tbeil  der  Anpassungsfahigkeit  der  Art  an 
neue  Existenzbedingungen  beibeh alien  wer- 
den konnte.  Was  unter  den  niederen  Protisten  aucb 
ohneAmpbigonieerreichbarwar,  die  Bildung  neuer  Arten, 
das  war  bei  den  Metazoen  und  Metapbyten  nur  nocb 
mit  ibr  zn  errdcben.  Erblicbe  Verscbiedenbeiten  der 
iDdiyidueii  kouiiteu  nur  iioch  auf  diesem  Wege  entstehen 
und  sich  erhalten.  Aus  diesem  Gruude  konnte  die  Amphi- 
gouie  nicht  wieder  verscbwinden,  denn  jede  Art,  die  sie 
beibebielt,  mttaste  den  andem,  denen  sie  etwa  verloren 
gflgaqgea  war,  llberlegen  sein  und  sie  im  Laufe  der 
Zdten  verdr&ngen,  denn  nur  sie  konnten  sich  den  wecbseln- 
den  Bedingungen  der  Existenz  ftigen,  sich  neuen  Ver- 
lialtnissen  aupas&en.  Je  langer  aber  die  sexuelie  Fort- 


pflanzung  andaiicrte,  um  so  fester  musste  sie  sich  der 
Art-KonstitutioD  eiufUgeD,  um  so  schwerer  konnte  sie 
wieder  verloren  geheo. 

Dennoch  ist  Bie  in  dozelnen  FftUen  mloren  ge- 
gangen,  weon  aneh  zunftchst  Dur  in  bestimmten  Ge- 
nerationen.  So  wechseln  bei  den  Blattlausen  und  bei 
manc'hen  nit'dereii  Krustern  Gencratiouuii  niit  partheno- 
genetischer  Fortpflanzung  mit  Bolchen  ab,  die  sich  noch 
auf  sezueUem  Wege  fortpfiaoseo.  In  den  meisten  F&Uen 
aber  Itost  sich  dnsehen,  dass  hier  dn  bedeutender  Natcen 
auB  iem  theilweisen  Wegfall  der  Amphigonie  fftr  die 
Existenzfilhigkeit  der  Art  uiitsprang;  durch  die  partielle 
Partheuogenese  konnte  in  gcgebener  Zeit  eine  ungleich 
st&rkere  VermehruDg  der  IndividueDzahl  erreicht  werden, 
and  diese  ist  bei  den  eigenthOmlichen  ExiBtensbedingungen 
dieBer  Arten  von  entscbeidender  Bedentung.  £ine  Kmster- 
art,  die  in  rasch  austrocknenden  PftHtzen  lebt  und  au8 
Dauereieru  hervorgtiht,  die  im  Schlamm  eingetrucknet 
Ingon,  hat  meist  nur  eine  sehr  kurze  Spanne  Zeit  zur 
VerfOgung,  um  die  Ezistenz  einer  folgenden  Generation 
zn  sichem.  Die  wenigen  Dauereier,  welche  den  Nach- 
Btellungen  zahlreicher  Feinde  entgangen  sind,  schlikpfen 
aus  bi'i  der  ersten  niedergefallenen  Regenmenge ;  sie 
wachsen  in  wenigen  Tagea  herau  und  pHanzen  sich  nun 
als  „JuDgfern- Weibchen^^  in  rascher  Folge  fort  Ihre 
Nachkommen  deogieichen,  und  bo  entsteht  in  knrxer 
Zeit  eine  nnglaubliche  Henge  yon  Individuen,  die  nun 
auf  geschlechtlichem  Wege  wieder  Dauereier  erzeugen. 
Wenn  danu  auch  die  Pfiitze  wieder  austrocknet,  so  ist 


dennoch  die  Existenz  der  Kolonie  gMicbert,  denn  bei 

der  enormen  Zahl  von  Thieren,  die  Daaerder  erzeugten, 
ist  auch  die  Zahl  der  Dauereier  eioe  uberaus  grosse,  und 
aller  ZerstdruDg  zum  Trotz  werdeo  immer  noch  geoug 
flbrig  bleibeo,  nm  sp&ter  eine  none  Generation  entstehen 
ra  lassen.  Die  sexnelle  Fortpflanznng  ist  also  hier  nieht 
etwa  znfiUlig  oder  ans  inneren  Grflnden,  sondern  ana 
ganz  bestimmten  ^usseren  Zweckuiassigkeitsgriiudeu  auf- 
gegeben  worden. 

£s  gibt  aber  auch  eiozelne  Falle,  in  dcncD  die 
sezttdle  Fortpflanznng  ganz  ansgefollen  ist  und  Partbeno- 
genese  die  einzige  Form  der  Fortpflanznng  bildet  Im 
Thierreich  sind  das  vorwiegend  solcbe  Arten,  bd  deren 
nachsten  Verwandten  wir  den  eben  besprocheuen  Wechsel 
Ton  Parthenogenese  und  Amphigonie  beobachten,  manche 
Gallwespen  nnd  Blattlftuse,  auch  einzelne  Kruster 
des  sfissen  nnd  sakigen  Wassers.  Man  kann  sieh  Yor- 
stellen,  dass  sie  aus  jenen  Fallen  mit  Wechselfortpflanznng 
benrorgegangen  sind  durcii  Ausfall  der  amphiguneu  Ge- 
nerationen. 

Aus  welchen  Motiven  diesgeschab,  ist  im  einzelnen 
Fall  nicbt  inuner  ganz  leicht  anszumachen^  doch  werden 
im  AUgemdnen  bier  dieselben  Momente  in  Betradit  ge- 

kommen  seio,  welcbe  aach  die  erste  EinfQhrung  der 
Parthenogenese  veranlassten.  Wenn  eine  Crustaceen-Art 
mit  der  eben  kurz  skizzirteo  WechselfortpflanzuDg  (Iletero- 
gonie)  in  nocb  bAberem  Grade  als  biaber  ?on  Feinden 
dedmurt  wflrde,  bo  wOrde  oflfenbar  in  einer  nocb  mebr 
gesteigerten  F^oditbaricdt  der  drobenden  Vemiditung 
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Scbach  geboten  werden  kdmien.  Diese  al»er  wllrde  dnich 

reine  Parthenogenese  erreicht  werden  konuen  (5),  indem 
dadurch  die  Zahl  der  eierproducirendeu  Individuen  der 
bisherigen  Geachlechta-Generatioiien  auf  das  Doppelte 
der  bisherigen  Zahl  Temehrt  wQrden. 

In  gewissem  Sinoe  wftre  dies  das  letete  imd  Snssente 
Mittel,  durch  welches  eine  Art  ihre  Existenz  sichern 
kdonte,  ein  Mittel,  welches  sie  aber  spater  eiomal  theuer 
za  bezahlen  baben  wQrde.  Denn  weon  meue  Aoaicht 
liber  die  Ursachen  der  erblichen  iodividnellen  VarialHtittt 
richtig  ist,  danu  musseu  alle  solche  Arten  mit  rein  par- 
theuogeuetischer  Fortpflanzung  auf  den  Ausstcrbe-£tat 
geeetzt  seiii,  nicbt  in  dem  Sinn,  dass  sie  luter  dea  jetxt 
hemchenden  Lebensbedingungen  anssterben  mflssteB, 
wohl  aber  in  dem,  dass  sie  nnfthig  sind,  sieh  nenes 
Lebensbedinguijgun  auzupassen ,  sich  in  ueue  Arten  um- 
ZQwandeln.  Sie  k5uncn  Selektionsprozesse  nicht  mehr 
eingeben,  weil  sie  durch  den  Verlust  der  semeUen  Fort- 
pflanznng  die  MiSglichkeit  ▼erioren  haben,  die  erblichei 
individnenen  Charaktere,  welche  bei  ihnen  Yorkommea, 
za  mibchen  und  zu  steigern. 

Die  Thatsachen  —  soweit  solche  vorliegen  —  be- 
stfttigen  diesen  Schloss,  denn  wir  begegnen  nhrgeDds 
ganzen  Grnppen  von  Arten  oder  Gatlongen,  die  sich 
rein  parthunogunetisch  furtpflanzten.  Dies  mttsste  aber 
der  Fall  sein,  \veim  jemals  Parthenogenese  durch  gauze 
Artfolgen  hindurch  die  alleinige  Fortpflanzongsform  ge- 
wesen  wftre.  "Wir  finden  sie  immer  nor  spondisch  und 
unter  solchen  Yerhftltnissen,  die  uns  sohlieBsen  laflBSS, 
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dafls  8ie  ent  bei  der  betreffinideD  Art  znr 'anssehlieBS- 

lichen  Herrschaft  gelangt  sei.  So  verhalt  es  sich  bei 
deu  Thieren,  und  bei  den  Pflanzen  bildet  die  von  de  Bary 
entdeckte  Apogamie  einer  einzelnen  Variet&t  eioer  Farn- 
art  einen  geiiaa  eotsprechenden  Fall 

Eb  gibt  sclilifiBBUch  noch  eine  Gmppe  yon  That- 
sachen  gaaz  anderer  Art,  welehe,  soweit  wir  heate  nr- 
theilen  konnen,  mit  meiner  Auffassung  von  der  Ikdeutuug 
der  sexuellen  Fortpflanzoog  stiniuien  und  als  eine  StUtze 
derselben  aufgef&hrt  warden  ktoneD.  Ich  meine  daa 
Verhalten  funktionaloser  Organe  bei  Arten 
mit  parthenogeDetiscber  Fortpflanzang. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  erworbene  Charaktere 
nicht  vcrerbt  werden  —  uiid  dies  ist  die  Grundlage 
der  bier  eutwickeiteo  AnaichtcD  —  kOnnen  Organe,  die 
nicbtmebrgebraucbt werden,  nicht  anf  demdirekten 
Wege  mdimeDt&r  werden,  wie  man  sich  es  biaher  ^r- 
atellte.  Wohl  nimmt  daa  nicht  fhnktionirende  Organ  an 
Starke  uud  Ausbildungsgrad  ub  in  d e m  I u d i v i d u u m , 
welches  dasseibe  nicht  gebraucht,  allein  die  erworbene 
Verschlecbtemng  deeaelbeB  Tererbt  aieh  nicht  auf 
die  Nachkommen.  Die  Erklftmng  fOr  das  thatBlcb- 
lich  featatehende  RudimentArwerden  nicht  mehr  gebraoch- 
ter  Theile  muss  somit  auf  eineui  andem  Weg  versucht 
werden.  Man  wird  dabei  von  dem  Gesichtspunkt  aus- 
gehen  mOasen,  dass  neue  Formen  nicht  nor  durch  Se- 
lektion  geachaffen  werden,  sondern  auch  erhalten. 
Damit  ein  Theil  dea  EOrpera  bei  irgend  einer  Art  auf 
der  HOhe  adner  Leiatiingen  erhalten  werde,  mllBsen  alle 
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Indhriduen ,  welche  ihn  in  minder  yoUkommener 
besitzen,  von  der  Fortptianzung  ausgeschlossen  werden, 
d.  h.  aie  miissen  im  Kampf  urns  Dasein  anterliegeo. 
Oder  urn  do  bestimmtes  Beispiel  m  geben:  bei  oner 
Art,  die,  wie  etwi  Raiib?0ge1,  in  ibrem  Nahrangserweri» 
von  der  Sch&rfe  ihres  Sehorgans  abhiingun,  werden  on* 
aosgesetzt  alle  minder  scbarfsicbtigen  Vdgel  * )  aosge- 
merst  werden  mttsBen,  weE  de  die  Wettbewerbong  om 
die  Nahmng  mit  den  bilchst  scbarfeichtigen  nicbt  ant* 
balten  kOnnen.  Sie  geben  zn  Gmnde,  ebe  sie  Eor  Fort* 
pflanzung  gelangt  sind,  und  ihre  minder  guten  Sehorgane 
werden  nicht  welter  vererbt.   Auf  diese  Weise  erhalt 
aich  die  ScbarfBicbtigkeit  der  RaabTflgel  anf  der  grfint- 
mOglieben  HOhe.  Sobeld  nun  aber  ein  Organ  nicbt  mehr 
gebrancbt  inrd,  h6rt  diese  unausgesetzte  Auslese  der 
Individueu  mit  den  besteu  Organen  auf,  und  es  tritt  das 
ein,  was  ich  als  Panmixie  bezeichne.  Jetzt  gelangen 
nicbt  mebr  bios  die  aiuerlesenen  Individnen  mit  dee 
beaten  Organen  zar  Fortpflanzong,  sondem  ebenaowobl 
auch  seiche  mit  minder  guten.    Eine  Vermiscbnng 
alier  Uberbaupt  vorkommenden  GUtegrade 
des  Organs  muss  die  nnausbleiblicbe  Folge 
sein,  und  somit  aach  im  Lanfe  der  Zeit  eine 
dnrcbscbnittlicbe  Yerscbleebterang  des  be- 
treffenden  Organs.    So  wird  eine  Art,  die  sich  in 
lichtlose  HObleo  zurackgezogen  bat,  nothwendig  uacb 

1)  It'll  wiederholc  hier  das  Beispiel  ,  welches  Ich  schon  friihfr 
b«i  deui  crsttin  Vcrsuch ,  die  Wirkungen  der  Panmixie  klar  sa  legen, 
gewUilt  babe.    VergL  meine  Schrift:  „Ueb«r  Vererbiuig". 
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and  nacb  sehleehtero  Angen  bekommen,  da  kem  Fehler 
im  Baa  dieses  Organs,  der  in  Folge  der  individnellen 

Variation  einmal  vorkommt,  korrigirt  wird,  sondern  ein 
jeder  sicb  weiter  forterbcii  und  befcstigen  kann.  Dies 
moss  am  so  mehr  gescbehen,  als  die  Nachbar-Organe, 
die  ja  aOe  iBr  das  Leben  des  Tbieres  Ton  Bedeatang 
Bind,  an  Stftrke  gewinnen,  was  das  fdnktionslose  Organ 
an  Rauin  und  Nahrungsstollen  verliert.  Da  nun  auf 
jcder  Stufe  riickschreitender  Umbildung  immer  wieder 
individuelle  Schwankongen  des  Organs  vorkommen,  so 
wird  das  Sinken  desselben  von  seiner  nrsprOnglicben 
H5he  sebr  langsam  zwar,  aber  ganz  sicber  so  lange 
fortgehen  miissen,  bis  auch  der  letzte  Rest  desselben 
geschwunden  ist.  Wie  ungeheuer  langsam  dies  vor  sich 
gebt,  das  zeigen  ja  zablreicbe  F&lle  von  rudimentaren 
Organen,  der  oben  erw&bnte  embryonale  secbste  Finger 
des  Menscben  so  gut,  als  die  im  Fleiscb  steckenden 
Hinterbeine  der  Wale,  oder  die  embryonalen  Zahnkeime 
derselben  Thiere.  Ich  glaube,  dass  gerade  die  enorme 
Langsamkeit  dieses  allmahlichen  Sclnvindeos  funktions- 
loaer  Organs  Yiel  besser  mit  meiner  Aufifassang  stimmt 
als  mit  der  bisherigen.  Denn  der  Eflbkt  des  Nicbtge- 
braochs  eines  Organs  ist  im  Laafe  eines  Einzellebens 
schon  ein  recht  betrachtlicher.  UebertrOge  er  sich,  selbst 
Dur  in  Abschwacbung,  direkt  auf  die  Nachkommen,  so 
mtksste  ein  Organ  scbon  in  bundert,  gescbweige  in 
tansend  Generationen  auf  ein  Minimum  redocirt  sein. 
Und  wie  y\tA  Millionen  von  Generationen  m5gen  yer- 
gaugen  sein,  seit  etwa  die  Bartenwale  ihre  Zahne  nicht 
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mehr  gebrancht  und  dnrdi  die  FiBchbeinbarten  enetit 
haben?   Wlr  wissen  es  nicht  ziflermftssig,  aber  die 

gauze  Masse  der  Tertiargebirge  ist  seit  jener  Zeit  von 
den  alteren  Schichten  als  Scblamm  abgeschwemmt ,  ids 
Meer  venenkt,  gehoben  mid  zam  gro88en  TbeO  wieder 
abgescbwemmt  woideo. 

Wenn  nun  diese  Ansicht  Yon  denUreacben  derVer 
kiiramerung  nichtgebrauchter  Organe  als  richtig  ange- 
nommen  werden  darf,  dann  folgt  daraus,  dass  rudi- 
ment&re  Organe  nnr  bei  Arten  mit  aexaeller 
Fortpflanzung  Yorkommen  'kOnnen,  nicht  bd 
solchen  mit  ausschliesslich  parthenogenetischer  Fort- 
pflanzung. Denn  Variabilitat  beruht  nacb  nieiner  Auf- 
fusuDg  auf  der  sexuelleo  Fortpflaazung,  das  Verkftinmen 
euies  nicbt  mebr  gebraachten  Oigans  aber  bemht  ao- 
gQt  auf  der  VariabOitftt  desselbeo,  wie  irgend  eioe  Vei^ 
&nderung  in  aufsteigender  Richtung.  Aus  doppeltem 
Gruode  milssen  wir  also  erwarten,  dass  Organe,  welche 
nicht  mehr  gebraacht  werden,  bei  Arten  sdt  angeachlecbt- 
licher  Fortpflanzung  unverkflmmert  bleiben:  erstens,  mil 
flberfaaupt  nnr  dn  eehr  geringer  Orad  von  vererbbarer 
Variabilitiit  vorhanden  sein  kann,  soweit  n&ralich  ein 
solchcr  aus  der  Zeit  der  geschlechtlichen  FortpflanzoBg 
der  Vorfahren  sich  weitergeerbt  hal,  nnd  zmtenz,  veil 
selbat  diese  geringe  Variabilitftt  nicht  znr  Vermischmv 
kommt,  weil  Panmixia  nicht  eintreten  kann. 

Es  scbeint  sicb  nun  wirklicb  so  zu  verhalteo,  wie 
die  Theorie  es  verlangt:  bei  parthenogenetisck 
Bich  fortpflanzenden  Arten  werden  flber- 
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flflsBige  Organe  nicht  rudimentir.  Soweit  meine 
Erfahnmgen  reicheD,  Terkammert  z.  B.  die  SameDtasehe, 

das  Receptaculum  serainis  nicht,  obgleich  es  doch  bei 
der  Parthenogenese  vOllig  ausser  Funktion  gesetzt  ist. 
Ich  lege  kein  grosses  Grewicht  dem  Umstand  bei,  dass 
die  Psyddden  und  SolenobieD,  Schmetterlioge,  deren 
parthenogenetiscbe  FortpflaDzung  darch  Siebold  and 
Leuckart  festgestellt  wurde,  noch  den  vollstftDdigen 
weibliclien  Geschlechtsapparat  besitzen,  wcil  bei  dieseii 
Arten  hier  und  da  uoch  Kolonien  mit  MaDncben  vor- 
kommen.  Wennaach  diemeisten  KoloQien  reio  weiblicbe 
Bind,  BO  weist  doch  das  Vorkommeo  tod  M&nnefaeD  in 
andern  daranf  bin,  dasB  die  EingeBeUeehtlicbkeit  der 
erstercn  noch  nicht  von  sehr  langer  Dauer  sein  kann. 
Der  Process  der  Umwaudluog  der  Art  aus  eioer  zwci- 
geBcblecbtlicben  in  eine  eingeBcblechtliche,  nur  aus  Weib- 
chen  bestehende  ist  bier  noeh  nicht  ftberall  zum  Ab- 
BChlnss  gelaogt,  er  ist  noch  in  Oaog. 

Aehnlich  verhalt  es  sich  mit  mehreren  Arten  von 
Gallwespen,  die  sich  durch  Parthenogenese  fort- 
pflanzen.  Auch  hier  kommen  noch  einzelne  M&nnchen 
Tor,  und  zwar  nidit  bios  in  einzelnen  Kolonien,  sondem 
tkbdkan.  So  zfthlte  Adler  bei  der  gewOhnlichen  Rosen- 
Gallwespe  sieben  Mannchen  auf  664  Weibchen 

Dagegen  scheineu  bei  einigen  Muschelkrebs- 
chen  (Ostracoden)  die  M&nnchen  vdllig  zu  fehlen, 
wenigsteoB  babe  ich  mich  seit  Jahren  vergeblich  bemOht, 


1)  AdUr,  Zeitschrift  C  wiss.  ZooL  Bd.  XXXV,  18S1. 
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sie  iigendwo,  oder  m  iigend  einer  Jahresidt  anfim- 
finden 

Diihin  gehort  Cypris  vidua  uiitl  Cypris  reptans. 
Trotzdem  nun  hier  die  Umwaudlung  der  friiher  zwei- 
geschlechtlidieii  Art  zu  rein  weiblichen  Arten  abge- 
8cUo88en  sa  sdn  Bcheiikt besitsen  die  Weibchen  docfa 
noch  die  groaae,  bimftrmige  Samentaache  mit  ihrem 
langen,  in  vielen  Spiral windun gen  aufgerollten ,  mit 
starkem  Drilsenbelag  versehenen  Stiel.  Dies  ist  um  so 
aoffalleuder,  als  gerade  bei  den  Muschelkrebschen  dieser 
Apparat  aehr  komplicirt  ist,  also  rtlckUUifige  Verts- 
demngen  desselben  leieht  za  hmwkea  irtaea,  Anch 
bei  den  Rindenlftnsen  (Ghennee)i8t  die  Sameotasdie 
den  Weibchen  iiiiverkiimniert  geblieben,  obwohl  hier  die 
M&nncheu  ganz  zu  fehleu  scheinen,  wenigstens  trotz  der 
TereinteD  Anstraigimgen  mehreror  scharfiuchtiger  Beob- 
achter  nicht  anfgeftmden  werden  konnteii.  Gaos  anden 
yerhtit  es  sich  dagegen  bei  Arten  mit  Wecbsel- 
fortpflanzung.  Den  Sommerweibchen  der  Blattliiuse 
ist  die  Samentasche  verloren  gegangen,  aber  bei  diesen 


1)  Y«rgl.  miintn  AaStttai  „PM«htnog0iMM  M  d«i  Oftneodaa** 
in  T,2oaL  Aaatlgtr**  1880,  p.  St.  DmtfSgf  iMgvtfve  B«fluid«  wtegn 

sonst  nicbt  schwer,  and  mit  Recht.  Hier  aber  vcrhalt  es  sich  andens, 
we'll  die  Anweseuheit  vou  M&nm  hcn  in  einer  Kulonie  von  Mu>i  hel- 
krebscn  auf  indirektein  Wcge  sehr  Icicht  fostzustollen  ist.  So- 
bald  eine  Kolouie  iiberbsupt  Miinncben  entbilt,  fiodet  nma  die  Ssmen- 
taadM  alltr  r«ifoii  Waibciitn  mil  8un«ii  gsRlUt,  and  nmgekehrt  kan 
sua  vSUig  tlchw  sdn,  dMS  di«  Mlniiclwn  fdiUiii  wan  mu  in  dar  8mdi»> 
tawhtt  alaar  AanU  Ton  nUm  WiibdMa  kelnen  Sunen  g«Aud«n  hat 
t)  Vfillige  SicherheJt  kSnnen  wir  darfiber  de^halb  nicht  hsben, 
weil  es  jii  detikbar  i^t,  dasa  ia  ftadani  ab  den  ttntonachten  Kolonkn 
nocb  Manncben  vorkonuaen. 
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losekten  hat  die  gwchleGhUiche  Fortpflanzimg  nicht 
aniisehOrt,  sondem  wechselt  regebiiftnig  ab  mit  dor 

JmigfetiiEeuguiig. 

Gewiss  ist  auch  dieser  Beweis  fiir  die  Richtigkeit 
meincr  Auffassung  der  sexuelleu  Fortpflanzung  kein  ab- 
soluter,  yidmehr  nor  ein  Wahrscheinlichkeits-BeweiB. 
M ehr  Itest  sich  zar  Zeit  flberbanpt  noch  nicht  geben, 
dasQ  sind  wlr  noch  nicht  rdch  going  an  Thatsacfaen, 
von  deneD  viele  erst  aufgesucht  werden  konneD,  nachdfem 
die  Frage  einmal  gestellt  ist.  Es  handelt  sich  bier  um 
verwickelte  Erscheinungen ,  deren  Erkenntniss  wir  uns 
nicht  auf  einmal,  aondem  nor  allm&hlich  nfthern 
klinnen. 

So  yiel  hoffe  ich  iudessen  doch  gezeigt  zu  haben, 
dass  die  belektionstheorie  keineswegs  unvereinbar  ist 
mit  dem  Gedanken  von  der  ^Continuitat  des  Keim- 
plaBma*8*'  und  wetter,  dass  —  sobald  wir  diesen  Ge- 
danken als  richtig  annehmen  —  die  sexoelle  Fortpflanznng 
in  einem  ganz  neuen  Licht  erscheint,  einen  Snn  be- 
kommt,  gewissennassen  verstuudlich  wird. 

Die  Zeit  ist  vorUber,  in  der  man  glaubte,  durch 
das  bioBse  Sammeln  von  Thatsachen  die  Wissenschaft 
vorwirts  za  bringen.  Wir  wissen,  dass  es  nicht  daranf 
ankommt,  moglichst  yiele  beliebige  Fakta  anfisnh&ufen, 
gewisseruiassen  eiiien  Katalog  der  Thatsachen  anzulegeu, 
sondem  dass  es  sich  darum  handelt,  s  o  1  c  h  e  Thatsachen 
festznstellen,  deren  Verbindnng  durch  den  Gedanken  uns 
in  den  Stand  setzt,  irgend  einen  Grad  yon  Einsicht  in 
irgend  einen  Katnnrorgaug  zu  erlangen.  Um  aber  zu 
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wissen,  auf  welehe  neae  Feststdhmgeo  es  ziu&chst  an- 

kommt,  ist  es  unerl&sslich ,  das,  was  wir  bereits  davon 
besitzen,  zu  ordnen,  zusammenzufassen  uud  zu  einer 
theoretisch  begrfln deten  GesammtaulIiiBsiiog  zn  ver- 
bindeD.  Das  Ist  es,  was  idi  heats  Tersaehtliabe  so  tbun. 

Aber  handdt  es  sich  hier  nicht  Tielleieht  mn  Tiel 
zu  verwickelte  Erscheinungen ,  als  dass  wir  sie  jetzt 
schon  in  Angrifif  nehmeii  dilrften,  solltcn  wir  uicht  ruhig 
warten,  bis  erst  die  einfacherai  ErscheinoDgeii  is  ihre 
EomponeDten  zerlegt  sein  werden^  nnd  ist  die  Mflhe  usd 
Arbeit,  die  wir  uns  gegenttber  solchen  Fragen,  wie  der 
von  der  Vererbung  oder  der  Umwandlimg  der  Artec 
gebeD,  nicbt  natzlos  imd  verloren? 

Allerdings  hdrt  man  gar  manchmal  sdehe  Aensse- 
ruDgen;  ich  glanbe  aber,  sie  beniben  auf  einer  Unklsr- 
heit  tiber  die  Methode  der  Naturforschung,  welche  die 
Menschheit  bisher  eingehalten  hat  und  welche  somit 
doch  wohl  in  den  natttrlichen  Besiehimgen  begrflndet 
ist,  in  welehen  wir  zur  Natnr  stehen. 

Man  Tergleicbt  nicht  selten  die  Wissenschaft  nit 
einem  Gebaude,  welches  in  solidester  Weise  aiifgefQhrt 
werde,  indem  man  Steiu  auf  Stein,  Tbatsache  auf  That- 
sache  lege  nnd  so  alUnftliliGh  zu  immer  grOsserar  Hikhe 
and  Yollendnng  emporsteige.  Bis  so  einem  gewissen 
Punkt  trifft  ja  auch  dieser  Vergleii  li  zu,  aber  er  liisst 
doch  leicht  tiberseheu,  dass  dies  Gebaude  au  keiner 
Stelle  den  Boden  berahrt,  dass  es  fSa  jetst  miii- 
destens  noch  ^ollstftndig  in  der  Loft  schwdit  Denn 
keine  einzige  Wteensdiaft,  aoch  die  Fhysilc  nicht,  bat 
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ihren  Baa  yon  unten  angefongen,  yielmehr  hsben  sie 
aUe  mehr  oder  weniger  hoch  oben  in  der  Luft  begonnen 

und  dann  weiter  nach  unten  gebaut;  den  Krdbodcn  abcr 
hat  auch  die  Physik  noch  nicht  erreicht,  die  ja  gerade 
fiber  das  Wesen  der  Materie  und  der  Kraft  noch  am 
aller  nnsichenteD  let  Wir  kdimeD  bei  keiner  Erschtt- 
Diingsgnippe  mit  der  Erforschung  Ihree  letzten  Grundes 
anfangen,  well  uns  gerade  hier  die  Mittel  zur  Erkennt- 
niss  versageu ;  wir  konuen  nicht  vom  Einfachen  anfangen 
and  zum  Complizirten  fortscbreiten ,  nicht  synthetisch 
QDd  deduktiv  Terfahren  und  die  Erscbeinnngen  von  unten 
an  aufbauen,  sondem  snalytisch  und  induktiv  Yon  oben 
nach  unten;  wenlgstens  deck  im  Grossen  und  Ganzen. 

Das  ist  ja  auch  unbestritten,  aber  es  wird  doch  oft 
vergessen,  wie  der  vorhin  beriihrte  £inwurf  beweist 
DQrften  wir  die  wwickelten  Erscbeinungen  erst  dann  in 
Angriff  nehmen,  wenn  mr  die  einfacheren  YoUst&ndig  — 
soweit  dies  mOglicb  —  erkannt  bfttten,  dann  mttssten 
wir  samnit  uud  senders  Physiker  und  Chemiker  werden 
UDd  erst,  wenn  wir  mit  Physik  uud  Cbemie  vollstandig 
fertig  w&ren,  dttrften  wir  zur  Erforschung  der  leben- 
den  Natur  flbergehen.  Dann  dflrfte  es  auch  heute  noch 
keine  wissenschaftliche  Medizin  geben,  da  doch  die  pa- 
thologische  Physiologic  nicht  angefangen  werden 
koDDte,  ehe  nicht  die  norm  ale  Physiologic  fertig  ware. 
Und  wie  Manches  verdankt  doch  die  normale  Physiologie 
der  pathologischen,  ein  Beispiel,  dass  es  nicht  nor  er- 
lanbt,  sondem  in  hobem  Grade  vortheilbaft  ist,  wenn 
die  yerschiedenen  Erscheinungskreise  gleichzeitig  bear- 
beitet  werden. 

5* 


—  68  — 


Wo  ware  ferner  —  wenn  wir  den  Weg  vom  Ein- 
fachen  zupu  Zusammengesetzteren  iibcrall  einzubaltea 
Mtten  —  die  Descendenzlehre,  deren  Einfluss  vat- 
sere  ErkenntnisB  aof  biologischem  Gebiet  in  geradera 
imermesslicher  Weise  gefBrdert  hat? 

Aber  unter  der  oft  gehortea  Forderung,  man  solle 
80  komplizirte  £rscheiirangen,  wie  z.  B.  die  Vereibaog 
jetst  Doch  nicht  in  Angriff  nehmen,  Terbiigt  sich  noch 
eine  andere  Unklarheit,  n&mHch  die,  als  sei  eine  That- 
•  sache  deshulb  uiisicherer,  weil  ihre  Ursachen  sehr  ver- 
wickelte,  fUr  ims  zunachst  noch  nicht  iibersehbare  sind. 
Aber  ist  es  denn  weniger  eicher,  dasa,  aus  dem  £i  eines 
Adlers  wieder  ein  Adler  wird,  oder  dass  die  Eigenthllm- 
lichkeiten  des  Vaters  und  der  Mutter  auf  das  Kind  iiber- 
tragen  werden,  als  dass  eiu  Stein  zu  Bodeu  fallt,  wenn 
er  nicht  untersUitzt  wird?  Und  l&sst  sich  nicht  ana  der 
Thataache,  daee  der  Vererbungsanthei]  von  Yater  und 
Matter  ganz  oder  nahezu  gleich  ist,  ein  ganz  bestimmter 
uud  sicherer  Schluss  Ziehen  auf  die  Menge  der  wirksa- 
men  Substauz  in  den  beiderlei  Keimzellen  ?  Oder  ist  es 
natzloB,  deigleichen  SchiOsse  zu  Ziehen?  ist  ea  nicht 
Yielmehr  der  einzige  Weg,  auf  dem  wir  aOmAlig  in  die 
Tiefe  der  Erschefnuugeu  hiiiabsteigen  kSnnen? 

Neinl  Die  Wissenschaft  vom  Lebeudigen  hat  nicht 
m  warten,  bis  Physik  und  Chemie  fertig  sind,  und  die 
Erforschung  der  Vererbungsvorgftnge  hat  nicht  za  war- 
ten,  bis  die  Physiologie  der  Zelle  fertig  ist.  Ich  mOchte 
die  Wissenschaft  im  Ganzen  eher  einem  Bergwerk  ver- 
gleichen,  das  zur  Aufgabe  hat,  ein  ausgedehntes  und 
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vielfach  verzweigtes  Erzlager  aufzuschliessen.  £s  wird 
nicht  nnr  Ton  einem  Punkt,  sondern  von  Tiden  zugleich 
in  Angriff  genommen.  Von  gewissen  Stfillen  am  kommt 
man  rascher  auf  die  tieferen  Erzg&nge,  yon  anderen  kann 
man  nur  die  oberflachlicheren  erreicheu,  von  alien  aber 
wird  irgend  eine  Strecke  des  komplizirten  Ganzen  klar 
gelogt  Je  Tielfacher  die  Angrifisponkte  aind,  nm  so 
Tollstfindiger  wird  die  Kenntniss  werden,  die  man  yon 
dem  Oanzen  erlangt,  and  flberall  ist  wertbyoUe  Einsicht 
zit  erreichcn,  weuu  nur  ndt  Umsicht  imd  Ausdauer  ge- 
arbeitet  wird. 

Aber  eben  die  UmsiGlit  geh5rt  auch  dazo;  oder  am 
ansdemBilde  mtreten:  das  Yerbinden  derXbat- 
aacben  dorcb  den  Gedanken.  So  wenig  Tbeorien 
werth  sind  ohne  festen  Boden,  so  wenig  sind  Thatsacheu 
wertb,  die  zusammenhangslos  nebeueinander  liegen.  Ohne 
Hypothese  und  Theorie  giebt  es  keine  Naturforschung. 
Sie  sind  das  Senkbld,  ndt  dem  wir  die  Ti^e  des  Oceans 
unyerstandeDer  Erscbeinangen  nntersucben,  am  danacb 
den  ferneren  Kurs  unseres  Forschungsschiflfes  zu  bestim- 
men.  Sie  gebeu  uns  keiii  absolutes  Wisseu,  aber  sie 
geben  uns  den  Grad  voo  Einsicht,  der  augenblicklicb 
m<iglicb  ist  Oline  Leitang  tbeoretiscber  Anschauungen 
aber  weitaiforscben,  beisst  soyid  ails  im  dicken  Nebel 
auf  gut  Glfick  weiter  gehen  ohne  Weg  und  obne  Com- 
pass. Man  kommt  auch  auf  diese  Weise  wohin,  aber  ob 
in  eine  Steinwiiste  unverstandlicher  Thatsachen,  oder  in 
das  geordnete  System  klarer,  znsammenbSngender,  nach 
einem  2Sel  IQbrender  Wege,  das  ist  dann  Sache  des 


Zufalls,  der  in  den  meisten  Fallen  gegen  uns  ent- 
scheidct. 

In  dieeem  Sinne  mOgen  Sie  auch  den  W^eiaer 
Oder  Compass  des  Gedankens,  den  ich  Ihnen  heate  vor- 
legte,  aQfbehmen.  SoUte  ihm  auch  bestimrot  sein,  sp&ter 
durch  einen  besseren  ersetzt  zu  werden;  weun  er  nur 
im  Stande  ist,  die  Forschung  ein  StOck  welter  zu  ftth- 
ren,  so  hat  er  semen  Zweck  erfQllt 
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L  Sin  Bewels  gegen  die  Umwftndliuig  aoB  inneni 

€M]i4en^). 

Wenn  N&geli*8  Anschauung  von  der  in  den  Or- 
gwdsmeii  aelbst  liegenden  troibenden  UmwandlnngBiir- 
sache  als  ,,phy]eti8che  Umwandlungskralt**  bezeichnet 

wurde,  so  soil  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  dieselbe 
etwa  jeDen  mystischen  Principien  zuzurecbQen  sei,  welche 
nach  Anderen  als  ^daa  Unbewnsate'*  oder  iinter  irgend 
einoD  mmatigen  Titd  die  Direktion  der  Tranamutationen 
flbernehmen  sollten.  Das  sich  von  innen  heraus  yer- 
andernde  „Idiof>lasma"  Nfigeli*s  ist  im  Gegentheil 
durchaus  als  naturwissaiSGhaftlichea,  d.  b.  mechanisch 
wiikendeg  Prmcip  gedacht;  ea  iat  theoretiscb  nnzweifeU 
haft  Toratellbar,  es  fragt  sich  nor,  ob  ee  in  Wiridicbkeit 
so  existirt.  Nach  N&geli  stellt  „die  wachsende  orga- 
nische  Substanz**  (eben  das  „Idioplasma")  „nicht  nur 
ein  Perpetamn  mobile  dar,  insofem  der  Substanz  ohne 
Ende  Kraft  imd  Stofi  von  auasoi  geboten  wird**  zom 
unausgesetzten  Fortwachsen,  „sondem  auch  durcb  innere 
Ursachen  ein  Perpetuum  variabile"  (a.  a.  0.  p.  118). 
Gerade  dies  ist  aber  fraglich,  ob  es  die  Struktur  des 
Idioplasma's  sdbst  iat,  welche  eg  zwingt,  sicb  im  Lanfe 
seines  Waduthnma  allmfthlicb  zu  verftndem,  oder  ob 
nicht  vielmehr  die  ausseren  Bedingungen  es  sind,  welche 
das  in  kleinen  AmpUtUden  bin  und  her  schwankende 
Idioplasma  dorch  Summinmg  dieser  kleinen  Unterscbiede 
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in  bestimmter  Btchtimg  nir  yerftndenmg  zwiogt  Jm 
Text  wnrde  schon  gezeigt,  dags  wir  mit  der  Kftgeli*- 

schen  Annahme  Nichts  gewinnen,  weil  das  Hauptrathsel, 
welches  una  die  organische  Natur  zu  losen  aufg:ibt,  die 
Anpassnng  dabei  nngelM  bleiUl.  Dieae  Tbeorie  er- 
klftrt  also  die  EncheinuiigeD  nicht;  ieb  g^be,  es  Itat 
sich  aber  audi  zeigen,  dass  sie  mit  ThatsaclicQ  im 
Widerspruch  steht. 

Wenn  daa  Idioplasma  wiridich  die  ihm  von  K&geli 
zogeBchriebene  Eigenscbaft  der  spontaoeii  Verinderiidi- 
keit  besftaae,  wenn  es  aich  dnreh  aein  Waehsthnm  selbst 
allmahlich  verandern  uud  dadurch  neue  Arten  hervor- 
briDgen  mttsste,  -dann  soUte  man  erwarten,  dass  die 
Lebensdauer  der  Arten,  der  Gattnngen,  Familien  u.  s.  w. 
nahezu  die  gleiche  aein  wClrde,  wenigatena  doch  bei 
Formen  von  gleicher  Complikation  des  Baues.  Die 
Zeit,  welche  das  Idioplasma  braucht,  urn  sich  so  weit 
zu  ver&ndern,  daaa  die  Umwandlung  znr  nenen  Art 
eifolgt,  mllaate  bei  gleicher  Organiaationahdhe,  oder, 
waa  daaaelbe  lat,  bei  gleicher  Gomplidrtheit  der  Mo- 
lekillarstruktur  des  Idioplasma's  die  gleiche  sein.  Mir 
scheint  es  eine  unabweisbare  Consequenz  ana  der 
Nftgeli'achen  Annahme  zn  aein,  daaa  daa  mln* 
dende  Moment  allein  in  dieaer  Molektllaratrnk- 
tar  aelbat  liege.  Wenn  nichta  welter  zur  Ver&nde- 
rung  des  Idioplasma's  gehort,  als  eine  bestimmte  Waclis- 
thumsgrdsse  desselbcu  —  d.  h.  also  eine  beatimmte  Zeit, 
wAhrend  deren  aich  die  Art  mit  einer  beatimmten  Intessi- 
tftt  fortpflanzt  —  dann  miiaa  die  Verftndenmg  bei  jedam 
Idioplasma  nachErreichimg  dieser  WachsthvuQfigrogse,  oder 
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Dach  Ablauf  diescr  Zeit  eintreten.  Mit  andern  Worten: 
die  Lebensdauer  einer  Art  vou  ihrer  Entstebuug  darch 
Umwandlong  aw  einer  Alteren  Art  bis  zu  ibrer  Urn- 
wandlimg  in  eine  neae  nrass  bei  Arten  von  gldcber  Or- 
gan isationshObe  die  gleiche  sein.  Dieser  Folgerung  au8 
dem  N age  1  i'schen  Priiicip  entsprechen  aber  die  That- 
sacbe  durchaus  nicht  Die  Lebensdauer  der  Arten 
ist  eine  flberans  verscbiedene.  Manebe  ent- 
steben  imd  vergeben  wieder  innerbalb  einer  dnzigen 
geologischen  Formation,  andere  dauern  mehrere  Forma- 
tionen  hindurch,  wieder  andere  sind  nur  auf  einzelne 
Abtbeilungen  einer  Formation  bescbr&nkt  Non  luum 
man  ja  allerdings  die  OrganisationsbSbe  einer  Art  nicbt 
so  genau  absch&tzen,  die  Unterscbiede  kOnnten  also  anf 
Ungleichheiten  in  der  Organisationshohe  beruhen,  oder 
auch  vieileicbt  darauf  beruhen,  dass  es  Arten  g&be, 
die  Qberbaupt  niebt  mebr  umwandlnngsfiUiig  sind,  and 
die  non,  obne  sicb  weiter  umznformen,  nnter  gOnstigen 
aussem  Verhilltnisscu  noch  ungemessene  Zeitriiurae  weiter 
leben  kdnnten;  das  ware  aber  eine  weitere  Ujpothese, 
QDd  zwar  erne,  die  mit  der  ersten  Hypothese  ^n  der 
nofbmidig  in  der  MolekOlarstruktnr  begrflndeten  Yer- 
ftndeifiebkeit  des  Idioplasma's  dnreb  das  Wacbstbum 
allein  in  direktera  Gegensatz  stande.  Audi  sagt  NiLgeli 
selbt:  „Durch  die  inneren  Ursachen  verandert  sich  die 
Snbstanz  der  Abkdmmlinge  der  Unresen'*  —  das  beisst 
alsodasldioplasma— „ best ftn dig,  aaeb  wenn  die 
Generationenreibe  eine  nnendliche  Dauer  er- 
rcichte"  (a.  a.  0.  p.  118);  sonach  gibt  es  also  keinen 
Stiilstand  in  dem  Verandenmgsprocess  des  Idioplasma% 


■0  wenig  bei  der  einielneii  Art  ab  bei  der  Oigaiiumen- 
welt  im  Oanzen.  Man  kOnnte  nch  aoch  hinter  die 
LQckenhaAigkeit  unserer  geologischeB  EenDtnisse  flIlchteD, 

allein  die  Anzahl  sichercr  Daten  ist  doch  zu  gross, 
und  die  Thatsache  steht  fest,  dass  manche  Gattimgen 
s.  B.  die  Cephalopoden-QattUDg  Nautilus,  Torn  Silur  an- 
fuigeud  duich  alle  drd  geologiacheii  Zeitalter  hindnreh 
bis  in  nnseie  Tage  ausgedauert  hat,  wfthrend  alle  ihre 
Verwandte  aus  dem  Silur  (Orthoceras,  Gomphoceras, 
Goniatites  u.  s.  w.)  schon  seit  zwei  geologischen  Zeit- 
aitern  ausgestorben  sind. 

Eine  kflhne  und  gewandte  Dialektik  kann  ja  gogen 
alle  derartige  Argnmente  immer  noch  manches  oniven- 
den;  fiir  einen  an  und  filr  sich  schon  ausreichenden  Be- 
weis  gegen  die  Selbstveranderlichkeit  des  Nageli'schen 
Idioplasma's  will  ich  deshalb  auch  die  geologischen 
Thatsachen  nicht  ausgeben;  sie  sind  dazu  in  der  That 
nicht  vollstfindig  genug.  Man  kOnnte  ja  in  dem  Fall 
Yon  Nautilus  z.  B.  nur  einwerfen,  dass  wir  hinter  das 
Silur  nicht  zuriickgehen  konnen  in  Bezug  auf  Cephalo- 
poden-Schalen,  dass  es  also  mdglich  sei,  die  silurischen 
Verwandten  des  Nautilus  h&tten  schon  ebensolang  in 
Yorsflurischer  Zeit  gelebt,  als  Nautflus  in  nachsila- 
rischer.  Immerhin  wird  man  das  ralndestens  zugeben 
mttssen,  dass  die  Thatsachen  der  Geologic  der  Nageli'- 
schen Hjpothese  keinen  Anhalt  gewahrcn:  von  eiuem 
auch  nur  annfthemd  regelmftssigem  Wechsel  der  Fonnen 
ist  keme  Spur  zu  erkeanen. 
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Nftgeli's  £rklftniiig  der  Aiipassungeii 

Zur  Erkliirung  der  Anpassungen  nimmt  Nageli 
an,  dass  aussere  EiDwirkaogen  unter  UmstandeD  geriuge 
bleibende  VerftDdenmgen  zur  Folge  haben  kdoDen. 
Wenn  dann  denurtige  Einwirkungen  ^wShrend  langer 
Zeitrftnme  bestftndig  in  dem  gidcfaen  SinDe  th&tig  sind", 
so  kauu  sich  „die  Umstimmung'*  —  (im  Idioplasma)  — 
„zu  einer  bemerkbaren  Grosse  steigern,  d.  h.  zu  einer 
Gr6sse,  welche  in  sichtbaren  ftussem  Merkmalen  sicb 
kundgibt**  (p.  137).  Darans  aUdn  resnltirt  nun  noch 
keine  Anpassung,  die  ja  darin  beateht,  dass  die  ein- 
tretende  Abanderung  zweckentsprechend  ist.  N&geli 
macht  nun  geltend,  dass  aussere  Reize  haufig  ihre 
„HauptwirkuDg  gerade  an  der  gercizten  Stellc  geltend 
machen,  and  zwar  bei  einem  sch&dlichen  Eingriff  in  der 
Weise,  dass  der  Organismns  sich  bereit  macht,  denselben 
abzuwehren.  Es  findet  ein  Zudrang  von  Sftften  nach 
der  Stelle  statt,  welche  von  dem  Reiz  getrofleu  wurde, 
und  es  treten  diejenigen  Neu])ildungeD  ein,  welche  ge- 
eignet  sind,  die  Int^grit&t  des  Organismus  wiederher- 
zQStdlen  nnd  aUenMs  verloren  gegangene  Theile,  so- 
weit  es  moglich  ist,  wieder  zu  ersetxen.**  80  beginnt 


1)  Zaaata  sn  pg.  €. 
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um  die  Terwondete  Stelle  ernes  lebenden  Pflanzengd- 
webes  das  gesonde  Gewebe  so  wochern  nod  die  Wmde 
mit  einer  ^Tielschicbtigen  nndarehdriDglichen  Eorkhaat 

(Wimdkork)"  abzuschliessen  und  zu  schQtzen  u.  s.  w. 
Gewiss  gibt  es  zahlreiclie  derartige  zweckmassige  Reak- 
tionen  des  Orgauifimus,  auch  des  thieriscben.  Aucb  die 
Verwiindmigeii  ODseres  eignen  Kdrpen  rufeii  eine  Wuche- 
mng  des  omgebenden  Gewebes  herror,  welche  sum  Scfaluss 
der  Wnnde  filbrt,  nod  bd  Salamandern  wftcbst  sogar 
das  abgeschuittene  Bein,  oder  der  Scbwanz  wieder  von 
Neuem.  Ja  die  zweckm&ssige  BeautwortuDg  der  Reize 
geht  80  weit,  dass  der  heUgrttne,  auf  heUgrOnem  BlaU 
sitsende  Lanbfrosch  donkelbnum  wird,  wenn  man  ihn 
in  dnnkle  Umgiebong  bringt.  Er  passt  sich  der  Faibe 
seiner  Umgebung  an  und  erlangt  dadurcb  Schutz  vor 
seineu  Feinden.  £s  fragt  sicb  nur,  ob  diese  Fahigkeit 
der  Oigantsmen  auf  gewisse  Beize  in  gweckmftasiger 
Weise zn antwoTtenf  prim&re,  nrsprftnglicbe  Eigen- 
Bchaften  der  betreffenden  Organismen  sind.  Die  Ffthig- 
keit,  ihre  Hantfarbe  der  Umgebung  entsprecbend  zu 
andern,  ist  eine  wenig  verbreitete  und  beruht  z.  B.  beim 
Laubfrosch  auf  einein  recht  verwickelten  Refiex-Mecha- 
nismns,  darauf  n&mlich,  dass  gewisse  FarbaeUen  der 
Haut  mit  Nenren  in  Verbindung  stehen  *\  welcbe  aus 
dem  Gehirn  des  Tbieres  kommen  und  dort  dnrcb  Ver- 
mittlung  von  Nerveuzellen  mit  den  nervosen  Gentren 
des  Scborgaues  in  der  Weise  zusammenbluigenf  dass 
starkes  Licht,  welches  die  Netzhaut  des  Auges  trifit, 

1)  Vergl.  Briicke,  ,|FirbeQwei:lu>el  de»  Cbamiileoa"  Wien.  SiUber. 
1851  udLeydig  „Dh$  ia  Dawtwliland  Ubmim  SMute."  1S72. 
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diien  Beis  anf  aie  ansabt,  der  mid  dardi  die  erwfthnt€B 

Hautneryen  nacb  jenen  Farbstoffzellen  der  Haut  binge- 
leitet  wird,  diese  Zellen  zur  Zusammenziebung  veran- 
lasst  and  aaf  diese  Weise  der  Haut  die  heligrUne  F&r- 
bong  wkiht  Hftrt  der  etarke  lichtreis  anf,  bo  dehnen 
sich  die  FarbBtoSzellen  wieder  aua  mid  bediogen  dadarch 
eiue  duukle  Farbung  der  Haut.  Dass  die  Chroinatophoren 
der  Uaut  bier  nicbt  direkt  auf  den  Licbtreiz  rea- 
gireii,  beweist  der  Lister 'ache  Versuch*):  geblendete 
LaubfrOsche  reagiien  nicbt  mehr  auf  liebt  Hier  liegt 
eg  auf  der  Hand,  dass  wir  es  mit  einer  sekundftr  er^ 
wurbeuen  Eigenscbaft  des  betreflfenden  Organismus  zu 
tbun  baben;  aber  es  ware  docb  erst  nocb  zu  beweisen, 
dass  nicbt  sftmmtlicbe  von  N&geli  angefUbrte  aweck- 
missige  Beaktionen  der  Organismen  erworbene  Eigen- 
schuftc'ii,  Aupassungen  sind,  und  keiueswegs  priware 
Oder  Ur-Eigenscbafteo  der  lebendeu  Substanz. 

Gewiss  gibt  es  ancb  Beaktionen  der  Organismen, 
die  nicbt  auf  Anpaasuag  beniben,  aber  diese  sind  ancb 
gar  nicbt  immer  sweckmftssige.  Sonderbarerweise  fftbrt 
Nageli  uoter  seinen  Beispielon  zweckmassiger  Reaktio- 
nen  auf  aussere  Beize  aucb  die  Gallenbildung  bei 
Pflanian  an.  Man  kann  aber  wobl  kaum  bebaupten, 
dass  die  Gallen  yon  irgend  wdcbem  Nutzen  fOr  die 
Pflanze  seien;  sie  sind  im  Gegentbeil  zuwcilen  recht 
schadlicb.  NUtzlicb  sind  sie  nur  fUr  das  lusekt,  welcbes 
unter  dem  Scbutz  und  der  £m&brung  der  Galle  beran* 
wicbst  Eb  ist  dnrdi  die  neneren  vortreilicben  Unter- 


1)  PhUosoph.  TnuiMCt    VoL  148,  p.  627—644. 


snchnngeD  Adler  in  Schleswig^)  und  you  fieye- 
rinck in  Ddflt  iMchgewiesen  wordeo,  dasB  nicbt,  nie 
man  frtther  glanbte,  der  Stidi  der  eierlegendeo  Gall- 

wespe  den  Reiz  zur  Entwicklung  der  Galle  setzt,  sondern 
Yielmehr  lediglich  die  aus  dem  £i  sich  entwickelnde 
Lanre.  Die  Anweaenheit  dieaaa  aich  bewogenden  kloneD 
FiemdkOrpen  reizt  die  Gewebe  der  Pflaaze  in  gans  be- 
stimmter  Weise  und  zwar  so,  wie  es  fttr  die  Larve  Tor- 
theilbaft  ist,  nicht  fttr  die  Pflanze!  Ftir  dicse  wiirde 
es  vortbeilbaft  aein,  wenn  aie  den  lebendigen  Fremd- 
kOrper  tSdtete,  ihn  einkapeelte  mit  einer  nabrungakMea 
Holzachicht,  ihn  vergiftete  mit  dnem  fttsenden  Sekret 
Oder  auch  ihn  einfach  durch  Zellwuchening  erdrflcktc 
Aber  nicbts  von  alledem  geechieht  1  Die  Wucherung  in- 
diiferenter  Zeilen,  das  sog.  ^Pbutem^  Beyerinck's  ge- 
scbiehtnmdimi  den  noch  in  der  EibOUe  eingeschloaaoieB  * 
Embryo,  aber  nur  ura  ihn  heruni,  nicht  in  der  Ridi- 
tang  gegeu  ihn,  er  selbst  bleibt  frei,  und  es  bildet 
sieb  so  eine  eng  ibn  omschliessende  H6ble,  die  sog. 
Larrenkammer.  Es  ist  bier  nicbt  der  Ort  daranf  em- 
zugehen,  wie  wir  ons  etwa  vorstellen  kOnnen,  dass  die 
Pflanze  hier  zu  einer  ihr  selbst  mindestens  doch  in- 
ditferenten,  oft  auch  geradezu  schadlichen  Bildung  ge- 
zwungen  wird,  zn  einer  Bildung,  die  ibrem  Feind  sum 

1)  A  4 1  •  r,  „B«iMg«  tor  NatavgMcUdito  d«r  CjaijplUmf*,  Dmmht 
en  torn.  Zaitochr.  XXI,  1877,  p.  209  and:  Derselbe  „Udber  deu 
Generationswechael   der  KiGb«n-Q«Uwwp6ll*%   Zeitschr.  f.  wisft.  ZooL 

Bd.  XXXV,  p.  151.  1880 

2)  lieyerinck,  ,.Heob;ulitanjcen  iiber  die  ersten  Entwicklungf- 
phueu  einiger  C^uipidcugalleu'*.  Verh&udl.  d.  Auu^terd.  AktA,  d.  Wis*. 
ISSS.  Bd.  M. 
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Natzen  gereicbt  mid  wh  Gaianeste  seinen  Bedftrfnisseii 

angepasst  ist.  So  viel  aber  leuchtet  cin,  dass  hier  ein 
Fall  von  selbstschtttzender  Reaktion  auf  den  Reiz 
Dicht  Torliegt,  dass  somit  keinetw^  immer  die  B/eaktion 
des  OiganismuB  anf  Ansaere  Beize  eine  f&r  ihn  selbst 
zweckmftssige  ist. 

Wenn  man  nun  aber  auch  wirldicb  die  vorkommen- 
den  zweckmassigen  Antworten  der  Organisinen  auf  Reize 
als  prim&re  and  nicht  a\&  erworbene  £igeDthiimlichkeiten 
des  Organismns  aosehen  dllrfte,  so  wOrde  dies  doch 
nicht  im  entfernteeten  znr  Erklftrung  der  thatsftchlich 
▼orhandenen  AnpassuDgen  ausreichen.  N&geli  versucht 
es,  einige  specielle,  von  ihm  ausgewahlte  Falle  mit  diesem 
Princip  der  „direkten  Bewirkung"  zu  erklaren.  Er  be- 
tfachtet  den  dicken  Haarpdz  der  Sftugethiere  ludter 
Klimate,  den  Winterpelz  von  Thieren  der  gemftssigten 
Zone  als  direkte  Reaktion  „de8  Hantorgans**  aof  die  ,fEin« 
wirkung  der  K&lte",  die  „Homer,  Krallen,  Stosszahne 
der  Thiere  als  entstanden  durch  den  Reiz,  der  beim 
Angriff  oder  bei  der  Vertheidigung  anf  bestimmte  Steilen 
der  KQrperoberflftche  ansgeflbt  wurde**  (a.  a.  O.  p.  144). 
Eb  ist  dies  dieeelbe  Erfclftmng,  welcbe  scbon  im  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  von  Lamarck  gegebeu  wurde. 
Sie  klingt  noch  einigermassen  anaehmbarf  da  ja  in  der 
That  z.  B.  das  Auftreten  eines  dichten  Pelzes  bei  den 
Singethieren  gemftssigten  E]ima*s  mit  der  kalten  Jahres- 
zdt  zosammentrifft  Es  fragt  sicb  nnr,  ob  die  F&hig- 
keit  der  Haut  solcher  Thiere,  ]»L'im  Eintritt  der  Kalte 
eine  grossere  Auzahl  Uaare  hervorwachseu  zu  lassen, 
nicht  selbst  wieder  eine  sekond&r  erworbene  Eigenschaft 
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ist,  80  wie  das  GrOnwerdea  des  Laubfroaches  aaf  den 

Reiz  starkcn  Lichtes  hin! 

Plicrbei  handelt  es  sich  aber  doch  nur  um  die  zahl- 
rdchere  Eervorbringung  schon  vorhandeaer  Theile,  wie 
aber  soil  ee  mOglich  geweMn  sem,  daas  die  Blumen- 
blfttter  mit  ihren  so  besdmmteD  nnd  oft  so  komplidrtoi 
Formen  sich  daduixh  aus  Staubgcfasscn  entwickelten, 
dass  „die  bliithenstaub-  und  saftebolcDdeu  Insekten  fort- 
ivfthreiid  durcb  Krabbeln  und  kieiiie  Stiche"  einen  Bsii 
setsBtsD,  der  sine  ^tdgenug  dss  Wachsthums**  veiaii- 
lasstel  Wie  ist  es  llberbanpt  mOglich,  aus  siner  Steige- 
rung  des  Waclistliuuis  allciu  die  Eutstehung  einer  Bil- 
duug  zu  erkl^en,  an  der  jeder  I  heil  seine  bestimmte 
fiedeutung  hat^  seine  bestimmte  BoUe  bei  der  Ankckimg 
der  Insektea,  beim  Vorgang  der  durch  sie  Termittdteo 
KreuzuDgsbefruchtimg  zu  spielen  hat !  imd  iiicht  nur  die 
mannigfachen  Eigenthumlichkeiteu  der  Form,  sondem 
aoch  die  der  Farbe.  Wanim  sind  Nacbtblumen  dorcb 
die  Insektenkrabbelei  weiss  gewordeD*  Tagblunen  aber 
bant,  wamm  findet  sich  so  h&ufig  ein  bunter  oder  gl&nieD- 
der  Fleck  am  Zugang  zu  dem  in  der  Tiefe  ver&teckt 
liegeoden  Uonig  der  Blume,  das  sog.  Saftmal  V 

Ueberdies  gibt  es  ja  noch  eine  gaase  Sebaar  m 
Farben-  und  Fann-Anpasanngen  der  aafiaUendsten  Art, 
bei  welchen  von  einem  Reiz  gar  nicht  die  Redo  sein 
kann,  der  auf  das  betretl'eude  Organ  eingewirkt  haben 
konnte.  Oder  soUte  die  grttne  Eaupe,  Waniey  Heo- 
schrecke  duich  das  Sitaen  ia  GrOnen  einem  Hantieis 
ausgesetzt  sein,  der  in  der  Haut  grOnes  Pigment  eraeugt  ? 
bullte  die  eiuem  diirreu  Zweig  iilmiidie  Stabheusckrecke 
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dnidi  das  Stsen  auf  soldbeii  Zweigen,  oder  durch  das  An- 
schen  (i(Tsell)t'ii  eiiieni  iiin^!,fstaltenden  Ileiz  auf  ihren 
Kiirper  unterliegeu  V  Und  weon  man  nun  vollends  an  die 
FiUe  eigentkicber  NacbAffuBg  denkt,  wie  kami  eine  Art 
TOB  Sehmetterling  dadnrch,  dam  aie  in  GemeiBaehaft  nit 
einer  andern  Art  umherfliegt,  einen  derartigeii  Keiz  ;iuf 
diese  Letztere  ausuben,  dass  sie  ihr  in  Gestalt  und 
Farbung  ahnlich  wird  V  Und  in  vielen  F&Ueo  von  Nach- 
ifiuog  leben  Vorbild  and  Nachbild  niebt  dnmal  inuntf 
an  denselben  Orten !  So  die  Scbmetterlinge,  Fliegen  and 
Kafer,  welclic  die  gefurchUjten  Wespen  uachahmen. 

Die  Erklarung  der  Anpassungen  ist  der  schwache 
Piukt  der  N&geli'scben  Tbeorie.  Es  iat  geradeza 
wnnderbar,  daas  msk  so  scharfer  Denker  dies  nicbt  selbst 
bemerkt  bat  Man  hat  fiet  den  ISndruck,  als  wollte 
er  die  Selektiouisthoorie  nicht  verstehen ,  weun  er  z.  B. 
flber  die  gegenscitige  Anpassung  der  Schmetterlings- 
Bflssel  und  der  Blumen  mit  rObrenltaniger  Blumen- 
kroae  Fdgendes  sogt  (p.  1^)^  it^u  den  merkwftrdigsten 
und  allgemeinsten  Anpassuugen,  die  wir  an  der  Gestalt 
der  Bluthen  beobacbteii,  gelioren  die  laugrdhrigen  Kronen 
in  Verbindang  Bait  den  langen  BOssebi  der  Insekten^ 
^lelcbe  im  Grande  dor  engen  and  langen  BAbren  Honig 
bolen  and  dabei  die  Frerndbesttabung  der  Pflanzen  vei^ 
mittelu.  Beide  Einricbtungen"  „habeu  sich  allmahlich 
zu  ibrer  jeti&igen  Hobe  entwickelt,  die  laugrobrigeu  Biiitbeu 
SBS  lObrankMsa  and  kurzrdkrigen,  die  langen  aos  kurzen 
RQssebL  Beide  baben  sicb  obne  Zweilel  in  gleicbem 
bchritt  ausgebildet,  so  dass  stets  die  Lange  der  beiden 
Orgaoie  ziemlicb  gleicb  war.** 
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Dagegen  ist  nichts  einzawenden,  aber  mm  folgt 
wdter:  „Wie  k5imte  mm  ein  solcher  Entwiddtuigsprocess 

nach  der  Selektioustheorie  erkl&rt  werden,  da  in  jedem 
Stadium  desselben  vollkommene  Anpassung  bestand  ?  die 
Blumenrdhie  uod  der  BflBsel  hatteD  beiapifilsweise  ein- 
mal  die  Liage  von  5  oder  10  Mm.  eneicht  Wnrde  nmi 
die  Btamenri^hre  bei  einigen  Pflanzen  l&nger,  so  war  die 
Verftndening  nachtheilich,  weil  die  Insekten  beim  Besuch 
dersclbcD  nicht  mehr  befriedigt  wurden  und  daher  Bluthen 
mit  kttreeren  B&hrai  an&uchteu,  die  lAngeien  Bfibrai 
muflsten  nadi  der  Selektionstheorie  wieder  TerschwindeD. 
Warden  andrerseits  die  RdBsel  bei  einigen  Thieran  linger, 
so  envies  sich  diese  Veranderung  als  iiberflttssig  und 
musste  nach  der  n&mlichen  Theorie  als  unnothiger  Auf- 
wand  wieder  beaeitigt  werden«  Die  gleichzeitige  Urn- 
wandlnng  aber  der  beiden  Organe  wird  nach  der  Se- 
lektionstheorie znm  Mtlnchbausen,  der  sich  selbst  am 
Zopf  au8  dem  Sumpfe  zieht." 

Nach  der  Selektionstheorie  irostaltot  sich  aber  dieser 
Fall  izanz  anders.  Blume  und  SchmetterliagsrUssel  kam- 
pfen  nicht  etwa  miteinander  am  die  grOssere  Lftnge  der 
entsprecihenden  Thefle,  sie  steigem  sich  nicht  gegen- 
seitig,  sondem  allein  die  Bhmie  yerl&ngerte  allmSlilieh 
ihre  Krone,  und  der  Schmotterling  folgte  nur  nach.  Diis 
Verh&ltniss  ist  nicht  dasjenige  von  Verfolger  und  Ver- 
folgtem,  wo  etwa  Jeder  der  schnellere  zu  sein  stiebt 
und  so  die  Schnelligkdt  Beider  im  Lanfe  der  Generationen 
bis  zur  gritostmdglichefi  Hl^he  gesteigert  wird.  Sie  yer- 
halten  sich  auch  nicht,  wie  ein  insekten fressen der  Vogel 
zu  einer  von  ihm  hauptsachlich  ?erfolgteii  Scbmetter- 
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lingsart,  in  wdchem  Fall  zwei  ganz  yendiifidene  Eigen- 
sehallen  fort  nnd  fort  Iris  zn  flirem  erreidibaren  Marimum 

gesteigert  vrerden  konneu,  beim  Schmetterling  z.  B.  Aehn- 
lichkeit  mit  den  wclken  Bl&ttem  am  Boden,  zwischeii 
welche  er  aicb  flQclUet»  wenn  er  yerfolgt  wird,  beim 
Yogei  aber  die  Schaiftlditigkeit  Solanga  die  ktztere 
nodi  steigerbar  ist,  so  lange  wird  es  einem  Schmetter- 
lings-Individuiim  iioch  zum  Vortheil  gereichen,  dem  Blatt 
ein  Wenig  uiebr  zu  gleichen  als  seine  Ubrigen  Artge- 
genossen,  denn  er  wird  im  Stande  sein,  auch  den  etwas 
scharfBichtageran  Vogel-IndiTidiien  zu  entschlOpfiBn,  wih- 
rend  nmgekefart  das  etwas  scharGnchtigere  Vogel-Indi- 
yiduum  mehr  Aussicht  hat,  auch  besser  geschiitzte 
Schmett^rlings-Exemplare  zu  erhaschen.  Nur  auf  diese 
Weise  kdnnen  wir  uns  das  Zustandekommen  so  weit- 
gehender  Aehnlichkeiten  mit  Bl&ttem  wad  andem  Pflanzen- 
thdten  eridftren,  wie  sie  Ja  mehifiudi  bei  den  Insekten  vor- 
kommen.  Zu  jederZeit  waren  beideTbeile  yoll- 
kommen  angepasst,  das  beisst:  sie  waren  so  weit 
geschfitzt,  Oder  so  weit  genahrt,  als  sie  sein 
mnssten,  nm  nicht  an  Individaenxahl  dauernd 
abzanehmen  and  also  alsArten  ausznsterbenO* 
Das  binder!  aber  dnrdians  nidit,  dass  sie  ibre  sehfttzen- 
den  oder  erspahenden  Eigenschaften  nicht  batten  steigern 
kCnnen,  vielmehr  muss  ten  sidi  onvermeidlicherweise 
dieselben  so  lange  langsam  steigem,  als  anf  beiden 
Seiten  die  physiBdie  Mdglidikeit  dazu  nodi  da  war. 
Solange  ebizdne  VOgd  yorlcamen,  die  nodi  ein  Wenig 


1)  Der  Einfachheit  nchmo  ich  an,  dass  dor  Verfol^^cr  nor  di«t« 
•til*  B^atOt  d«r  Varfolgte  nor  diesen  •ioen  Feind  h»t 
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schftrfer  saheo  als  die  Uebrigen  bisher  geseben  hattsD, 

80  lange  waren  aucb  noch  solche  Schmetterlinge  im  Vor- 
theil  vor  lhrt's<j;lci(  hen ,  die  die  Hlattrippeii  auf  ihrem 
Flflgel  deutlicher  hervorgehoben  trugen;  von  dem  Mo- 
mrat  abor,  in  welch^  das  Maximam  dar  emidibaTCD 
Sefaarfiicfatigkeit  irirklich  errdcht  war,  in  wekten  also 
alle  ScbroetteriiBge  so  ttnsehend  dem  Blatte  glidien, 
dass  aiiih  die  scharfsichtigsten  iiiiter  deu  Vogeln  sie  im 
bitzeu  Dicht  niebr  von  einem  Blatte  unterscheiden  konnten, 
mnsste  die  weitere  Steigenrng  der  Blatmhnlichkeit  anf- 
hOren,  deon  nun  hOrte  ng^dch  anch  der  Vortheil  eimr 
Bolcben  Steigenrng  aul 

Diese  gegenseitige  SteigeniTig  der  Aiii)assungeii  scheint 
mir  eiues  der  wichtigsteu  Momente  bei  dem  gauzcii  Urn- 
wandlungsprocess  der  Arten  geweaen  zu  aein,  sie  muss 
durch  lange  phylogenetiaclie  Aiten-Bdhen  hindorch  aieh 
fortgesetzt  haben,  bei  den  TerBchiedenstai  Thierguppen 
und  den  verschiedensten  Theilen  und  Charakteren  vor- 
gekommen  sein  uud  noch  vorkomnien. 

Bei  deD  oftgenannten  grossen  Tagfaltem  indischer 
und  afrikaniacher  W&lder,  den  anch  im  Test  erwihnten 
Kallima  paralecta,  inacbia  und  albofsadata  ist  die  Blatfe- 
zeiefantmg,  ,,F&rbaDg  nnd  Oestalt"  so  tfttisdiend  ansge- 
bildet,  dass  Uuvorbereitete  uucb  in  nacbster  Nahe  ein 
Blatt  zu  sehen  glauben.  Deunocb  ist  die  Aehnlichkeit 
keine  voUsilndige,  wenigstena  liabe  ich  unter  etwa  16 
Exemplaren,  die  ich  in  den  Sammlangen  von  Amsterdam 
mid  Leyden  mnsterte,  keines  gefonden,  wekshes  mehr 
als  zwei  Seiteiirippen  aiif  der  einen  imd  mehr  als  drei 
auf  der  audern  tSeite  der  Mittelrippe  des  vermeintlichen 
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NittM  anllgewieBaD  bfttte,  ivflirand  etwt  6  oder  7  Seiten- 

rippen  jederseits  hingehSrt  hfttten.  Die  2—3  Seiten- 
rippen  genQgen  aber  so  voUsttodig  zur  Tiiuschung,  dass 
vom  gich  Dur  wondern  muss,  me  es  za  einer  relativ  so 
gentam  KachahmuDg  bat  kommen  kOnnen,  wie  die  Scharf- 
aichtigkeit  der  VOgel  eiDe  so  holie  werden  konnte,  dass 
sie  im  lu^chen  Flug  diese  rippeiiahnlichen  Liuieu  iiljcr- 
haupt  noch  erkanuten,  oder  genauer,  dass  sie  die  minder 
ToUstaodige  Uebereinsttmrnimg  mit  einem  Blatt  bei  £xem- 
pUuen  mit  einer  Rippe  weaiger  noeb  bemerkten.  Es  ist 
ibrigens  sebr  nidglich ,  dass  der  Process  der  Steigening 
in  dem  Falle  von  Kallima  noch  im  Gange  ist ;  wenigstcns 
fielen  mir  ziemUcb  starke  individuelle  Unterschiede  in 
der  BUittieichniuig  anf. 

Bei  der  Steigening  der  Lftnge  der  Rdhrenblumen 
und  der  Schmetterliiigsriissel  nuu  lic'gt  das  trei- 
beode  Moment  weder  in  der  Blume,  noch  in  dcni  Schmet- 
terling,  sondem  in  den  andem  Besudiem  der  Blame, 
wdcbe  ibr  den  Honig  ranben,  obne  ibr  d^i  Gegendienst 
der  Fremdbestftabung  zn  leisten.  Kurz  gefiisst  kann 
man  sagen:  aus  flachen  l^luiiien  mit  otten  liegendem 
Uonig,  wie  sie  als  die  altesten  angenommcu  werden 
mAsaen,  madm  alhnfthlich  soidie  mit  tiefer  li^endem, 
geborgenen  Honig.  Vermntblicfa  ging  aucb  der  ganze 
Process  zunachst  von  der  Blume  aus,  indem  eine  Tiefer- 
legung  des  Honigs  den  Vortheil  hatte,  ihn  vor  Regen 
zu  Bichem  (Hermann  Mttller),  nnd  eine  grOssere 
Menge  Honig  aufimspdcbem,  aomit  also  den  Besacb  der 
Insekten  zn  steigem  nnd  Hberbaupt  zn  sidiern.  Sobald 
dies  geschah,  begann  auch  der  Ziichtungsproccss  dor  lu- 


—  S8  - 


sekten-Mmidtheile,  indem  em  Thdl  denelbeii  ihran  BObmI 
in  dem  Masse  verUbigerte,  in  velchem  der  Honig  in  die 

Tiefe  riickte.  Dieser  Process  musste  audauern,  deuu  so- 
bald  einmal  die  blumeubesucbenden  lusekten  sicb  in 
kuTzrOaselige  und  iilngerrflsselige  getheilt  batten^  mosste 
bei  alien  detgenigen  Blomenarten  eine  weitere  Steigerong 
der  BlumenrOhre  eintreten,  fQr  welche  der  ge- 
sicherte  Besucb  weniger  Insektenarten  vor- 
theilbafter  war,  d.  h.  ihre  Wechselbefruch- 
tung  sicherer  Termittelte  aU  der  nnsichere 
Besuch  zablreicher  ▼erschiedener  Arten.  Him 
liegt  der  Gnind  der  weiteren  Steigerung,  und  es  leuchtet 
ja  ein,  dass  die  \\  ecbselbefrucbtung  einer  BlumeDart  urn 
so  sicherer  durch  ein  Insekt  vermittelt  werden  wird,  je 
weniger  Blomenarten  dasselbe  besacht  mid  je  geDsner 
dassdbe  in  GrDsse,  Gestalt,  Behaarung,  in  seiner  Art 
dcs  Eindringeus  in  die  BlUtbe  den  Eigentbumlichkeiten 
derselben  angepasst  ist.  Insekten,  welche  aus  alien  mog- 
lichen  Blumen  Honig  bolen,  werden  b&ufig  den  PoUen 
nntdos  yergenden,  indem  de  ibn  in  eine  ganz  andflie 
Pflanzenart  hineinbringen ,  Insekten  aber,  welchen  nnr 
wenige  Blumen  zug&nglich  sind,  milssen  viele  Blumen 
derselben  Art  hintereinander  besuchen,  bringen  also  den 
Pollen  meist  an  den  richtigen  Ort 

Die  BlnmenrSbre  und  der  RUssel  der  sie  befroehten- 
den  Schmctterbnge  musste  also  so  lange  zunehmen,  ab 
es  fur  die  Blume  noch  vortheilhaft  war,  andere,  minder 
stftndige  Besucher  ausznschliessen  mid  als  es  Ar  deo 
Schmetterling  Torthdlhaft  war,  sich  den  Alleinbesits  dv 
Blmne  zn  sichem.   Der  Wettkampi  findet  also 
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bier  nieht  statt  zwischen  der  Blame  und  dem 

sie  befruchtenden  Schmetterli ng,  sondern 
zwischen  diesen  Beiden  und  den  dbrigeu  Be- 
sacherB  der  Blame,  welche  aasgeBchloBsen 
werden  solleo.  Das  Nihere  fiber  die  Yortlieilei  welche 
im  AoflBehlosB  anderer  Besucher  far  die  Blnme,  im  Alleiii- 
besitz  der  Blume  fQr  den  Schmetterling  liegen,  tlber  die 
vielseitigen  und  genauen  Anpassungeu  zwischeD  Blume 
and  Inaekt,  fiber  die  Yor-  and  Nachtheile,  welche  die 
Beigang  dee  Hooigs  o.  a.  w.  mit  aich  fthren,  aehe  man  bei 
Hermann  Mflller*)  nach,  der  diese  Verhaltnisse  bis 
Ids  Einzelne  binein  erOrtert  und  in  vortrefiQicher  Weise 
klar  gelegt  hat 

1)  Hermann  MQller  „Die  Befrnchtung  der  Blumen  darch  In- 
•aktm  md  die  gegenseitigen  Anpassangen  Bdder**.  Leipiig  1878 
p.  484  n.  f.  aidM  aaeh  die  nblnlelMn  w^SUnu  AriMitoa  denallMn 
ftb«r  dM  fUieh*  Theow. 


8.  InpasBiingeii  bei  Pflanzen 

Daas  Christian  Conrad  Sprengel  der  Erste 
war,  der  eriaumte,  dass  die  Formen  imd  Faiben  der 
Blumen  keine  Znftlligkeiten ,  ,,NatnTBplele**  oder  gar 

AngenergStzungen  fiir  den  Mouschcn  bedeutcn ,  sondem 
dass  sie  die  Wirkung  haben,  Insekten  als  Kreuzungsver- 
mittler  aozulockoD,  let  allgemein  bekannt  Ebeaso,  dm 
diese  Mshcm  Tom  Ende  des  vorigen  Jahrhnnderts  berrlllh 
rande  Entdecknng,  welcbe  damals  Aafsehen  macbte,  spi- 
ter  wieder  in  Vergessenheit  gerieth  und  erst  durch  Ch. 
Darwin's  Wiederaufhabme  des  Problems  wieder  aos 
licht  gezogen  wafde. 

Sprengel  hatte  in  sdnem  17M  in  Berlin  enehie- 
nenen  Werk:  „Das  entdecktc  Geheimniss  der  Xatur  im 
Bau  und  der  Befnichtung  der  Blumen"  an  mehreren  hun- 
dert  Blamen  die  Eigenthflmlichkeiten  im  Ban  nnd  der 
F&rbong  der  Blumen  als  berechnet  anf  Anlockong  der 
Insekten  nnd  Befnichtung  der  Blamen  dnrch  Insekten 
nachgewieseii.  Aber  erst  sein  Nachfolger  auf  diesem 
Gebiete  erschloss  auch  die  Bedeutung  dieser  Kreuzuogs- 
Termittlnng  der  Insekten,  indem  er  aeigte,  dass,  wesB 
anch  nidit  in  alien,  so  dock  in  vielen  FSllen  die 
Absicht  der  Nut ur  ;iuf  Vcrmeidung  der  Selbstbefnichtunf 
gerichtet  ist,  und  dass  durch  Kreuzung  kraftigere  und 
zahlreichere  Nachkommen  oitstehen,  als  durch  Selbst- 
befruehtong  (vergl.  Darwin  „0n  the  fertilisation  of 
Orchids  by  Insects'*  London  1877). 

1)  ZiuaU  Btt  p.  9. 
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SeUlier  baben  ▼erecbieileoe  Fondier  diese  Verbtii- 

nisse  weiter  aiifgekllirt,  so  Kerner,  Delpino,  Hilde- 
brand;  iii  besonders  vielscitiger  und  durchgreifender 
Wdae  aber  Hermann  Mailer,  der  an  der  ^beimi- 
scben  Blnmenflora  durcb  dirdcte  Beobacbtong  einenefitB 
feststellte,  wetebe  Insekten-Arten  die  Krenznngs-Ver- 
rnittkT  einer  bestinimton  Bluniciiart  sind,  andrerseits 
den  Bau  der  Insekteii  init  deni  der  Blumen  in  Zusani- 
menbang  betrachtete  und  die  Beziehungen  zwiscben  bei- 
den  en  ermiUdn  sucbte.  Auf  diese  Weiae  gdang  es 
ibm  in  vicien  FftDen,  in  den  Vorgang  der  Blnmenge- 
staltung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  einzudringen  und 
bestimmte  Insektcn  als  die  ,.unbewussten  Zttcbter** 
}«'e\visser  Blumenfonnen  nachzuweisen.  Er  unterscheidet 
nicbt  nor  die  von  F&alniasstoffen  liebenden  Zweiflflglern 
benwrgemfenen,  widerlich  riecbenden,  meist  audi  un- 
sebdnbaren  ^EkdMnmen**  von  den  ,,Falter-  nnd  Scbuftr- 
mer-Blunien",  sondem  auch  diese  wicdenim  von  den 
durch  Schlupfwespen  geztichteten,  von  den  ^Grabwespen- 
Blomen**  und  den  eigentlicben  Bienenblumen,  sondem  «r 
(^anbt  andi  in  dnednen  Ftilen  (Viola  calcarata)  nadi- 
weisen  zu  kOnnen^  dass  dne  Blume,  die  ibre  nrsprtbig* 
liche  Gcstalt  der  ZUchtung  durch  Bienen  verdankt, 
spiiter  dadurch  zu  einer  Falterblume  umgewandelt  wurde, 
dass  sie  in  die  alpine  Region  emporwanderte,  in  wdcber 
die  Falter  bei  weitem  die  Bienen  an  Menge  flber^ 
treflbn. 

Wenn  auch  der  Natur  der  Sache  nach  manches 
Hypotht'tische  in  den  Deutungcn  mit  uuterlauft,  welche 
er  den  einzelnen  Theilen  der  Blume  gibt,  so  ist  doch 


die  grosBe  Mehnahl  dendben  sieheriidi  riehtig  lud 
es  ist  gewiss  von  grossem  Intereflse,  zn  flebeii,  bis  is 

welche  Einzelheiten  und  „Kleinigkeiten"  hiuein  die  Bau- 
imd  F&rbuogsverbaitiiiBBe  der  Biumen  sich  als  Anpassui^ 
yeratehen  lasaen^). 

Ueberden  Aderyerlauf  der  Blfttter  midfleiiie 
Bedeutung  fiir  die  Funktion  des  Blattes  hat  Sachs 
(„Vorle8ungen  Uber  Pflanzen-Physiologie"  Leipzig  1882 
p.  58  and  folge&de)  sehr  einlettchteDde  AafklAmiigea  ge- 
geben.  Er  zelgt^  wie  die  Nervator  dee  Blattee  in  jeden 
einselDen  Fall  gerade  so  besdiaffen  ist,  wie  sie  sdi 
muss,  urn  ihrcD  Zweck  vollstSndig  zu  erfullen.  Sie  bat 
zunacbst  die  Au^abe ,  die  Zu-  uud  Abfuhr  der  Nahr- 
Btoffs  ztt  beaorgen,  waiter  aber  soil  aie  die  dflim  ansge- 
breitete,  asdmilireDde  Chloropbynschicht  ge^amit  er- 
balten  und  ^fiach  ausgebreitet  dem  Lichte  darbieten"; 
endlicb  aber  wird  sie  dazu  verwendet,  das  Blatt  vor 
dem  Zerreissen  zu  schtttsseii.  In  sebr  Uberzeugender 
Weise  wird  geieigt,  wie  ana  dieaen  dvai  Principlea  benun 
aieb  die  ganse  MannigfUtigkeit  der  Blatt-KTenratnr  w- 
steheu  lasst.  Auch  bier  also,  wo  mau  frilher  nur  ein 
verwirrendes  Chaos  mebr  zuf&iliger  GeataltUDgen ,  ein 
leioea  Spiel  der  Natur  mit  Formen  sa  adien  glaubte, 
berracht  ZweckmiaaiglLeit 

1)  Vergl.  Hermann  MUller  ,,Die  Befrachtung  der  Bliiman 
darch  Insekten  uud  die  gegcDseitigen  Anpassangen  Beider".  Leipsig 
1678  and  aasserdem  noch  viele  Aafsitae  im  „Ko:imo3"  and  andtra 
Ztitielniftan. 
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4.  Ueber  die  behauptete  Yererbang  erworbener 

Yerinileniiigeii 

Wenn  oben  gesagt  mirde:  MVererbtmg  kOnstlicb  er- 
zeugter  KrankheiteD  ist  deht  beweiaeiid^  so  besiebt  sicb 
dies  anf  die  einzi^n  Vemebe,  welche  melnes  Wissem  bis 

jetzt  fiir  die  Vererbbarheit  erworbener  Eigenschaften  an- 
gefilhrt  werden  konoteu,  auf  die  Versuche  vod  Brown- 
S^qaard')  an  MeencbweinebeD.  Bekanntlicb  erzeitgte 
denelbe  an  MeencbwdnebeD  Ictlnstlicb  Epilepaie,  indem 
er  gewisse  Theile  des  centralen  oder  auch  des  peripheri- 
schen  Nervensy stems  durchschnitt.  Die  Nachkommen 
diewr  mit  erworbener  Epilepeie  bebafteten  Tbiere  erbten 
mitanter  die  Kraokheit  der  Adteni. 

Die  yersnche  fliad  spftter  yon  Obersteiner*)  in 
Wien  wiederholt  und  in  sehr  prSciser  und  vollkoinmen 
objectiver  Weise  dargestellt  worden.  An  der  Thatsache 
selbet  ist  nichi  zn  zweilebi;  daas  wirklicb  einzelne  Jange 
kflDStlicb  epileptiscber  Tbiere  in  Folge  der  Krankbdt 
ihier  Aeltem  wieder  Epilepsie  bekommen  baben,  darf  ala 

1)  Smila  m  ^  tl. 

on  6]^^tle;  ito  ardfletel 
pradnetloB  in  anlmali  and  its  atiolofy,  naton  aad  tnataiant**.  Boaton 
1M7*  Ausserdem  verschiedne  AafsMtze  im  Journal  da  physiolof^ie  da 
lliomine  Bd.  1  uud  III  1858  und  1860,  und  in  „Archivet  do  phyaiolo- 
gla  nonnale  et  pathologique"  Ud.  I~1V,  1868—1872. 

9)„Oest6iTeichb«he  mediciniiche  Jahrbiicher'*  Jahrgaag  1876,  p.  179. 
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feststehend  angenomineii  nerdeo,  aUein  meineB  £ncht«B8 

hat  man  kein  Recht,  daraos  den  Schlas  m  Ziehen,  dass 
erworbene  Charaktere  vererbt  werdeii  kunuL'u,  deuu 
£pilep8ie  ist  kein  morpbologischer  Cbarak- 
ter,  sondern  eine  Krankbeit  Von  Vererbung 
eines  morphologischen  Charaktere  kdnnte  doch  nur  dann 
die  Rede  sein,  weun  hier  durch  die  Nervenverletzung 
eiiie  bestinimte  moi  phulogiiiche  Veranderuug  gesetzt 
wOrde,  weicbe  zugleicb  Uraache  der  fipikpsie  wire,  and 
welche  sioh  bei  den  Jungen  ebenfialls  zeigte  und  anch 
dort  die  Krankheitseneheinttngen  der  Epilepsie  herfor- 
riefe.  Dass  es  sich  abur  so  verhiilt,  ist  nicht  nur  nicht 
uachgewiesen,  soudern  ist  sogar  in  hohem  Grade  uuwahr- 
acheinlicb.  Nachgewieeett  ist  nor,  dass  vide  der  Jungen 
8olch«r  kOnstlich  epileptisch  gemaehter  Adtem  klein, 
schw&chlicb,  marastisch  sind,  oft  bald  absterbeo,  dass 
audere  Lahmungserscheiiiungeu  an  verscbiedDen  Kurper^ 
theiien  zcigen,  an  der  einen  oder  an  beiden  iiintein 
Oder  anch  an  den  Tordem  Extreuit&ten,  andere  wieder 
trophische  Lfthmungen  an  der  Homhaut  dcs  Auges,  die 
zu  Kiitzundung  UDd  Vereiterung  derselben  fiihren.  lu 
ganz  selteueu  Fallen  zoigen  die  Juugeu  neben  aolchen 
paretiscken  Jtocheiniingen  anch  noch  die  Mvigong,  anf 
einen  gewissen  Hautrm  bin  in  jene  tonischen  nad 
Idonischen  Kr&nipfe  zu  verfallen,  verbunden  mit  Verlnst 
des  Bewusstseius,  wie  sie  das  Bild  des  epilcptiscbeu  An- 
iaUs  darstellen.  Unter  '62  Jungen  epileptiscber  Aeltem 
waren  nur  zwei  derartige,  and  beide  gingen,  ^  sie 
wenig  lebensfiMiig  waren*^,  in  knrzer  Zdt  za  Omnd& 
Die  Yersucbe  sind  ja  in  jedem  i^  ali  bocbst  interes- 
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sant,  aber  man  kaon  doch  niekt  sagen^  dass  hier  eine 

bestimmte  morphologische  Abanderung ,  welche  bei  den 
Aelteru  kttnstlich  hervorgerufen  wurde,  sich  auf  die 
Kinder  vererbt  habe.  Nicht  der  Dufekt  in  dem  darch- 
wlmitteiien  NerreiistamiD,  oder  das  Fehlen  eines  heraua- 
geschoittaen  Stflckea  Gekira  Tererbt  sich.  Was  sich 
▼ererbt,  ist  vielmehr  eiu  Krankheitsbild,  und  es  fragt 
sich  doch  erst,  worauf  die  Entstehung  diescr  Krankheit 
im  Nachkommeu  berubt.  Das  bestimmte  Krankheitsbild 
der  £piiepaie  abertrftgt  sich  aber  nicht  einmai  hDmer, 
Oder  in  Tielen,  sondem  nor  in  sehr  irenigen  FsUeo 
und  anch  in  dimn  nicht  rein,  aondem  yennengt  mit 
andern  KraDkheitssymptouicn.  Die  Jungen  sind  eutweder 
gauz  gesund  —  13  vou  30  Fallen  — ,  oder  sie  siud  mit 
deo  oben  genannten  terschiednea  Fuaktionsstftrangea  dea 
Nerven^rstems,  motorischen  und  trophischea  Lihmungea 
behaftet,  wie  sie  dorchaus  gar  nicht  zur  Epilepsie  ge- 
hiOien. 

Wenn  man  also  den  Sachverhalt  geuau  ausdriickeu 
will,  so  wird  man  nicht  sageo  dilrfeu^  die  Epilepsie  ver* 
erbt  sich  auf  die  llachkommen,  sondem  vielmehr:  der- 
artige  kflaatHch  cpileptisch  genachte  Thiere  ttbertragen 
auf  einen  Theil  ihrer  Nachkommen  die  Anlage  zu 
verschiedeneu  Nurvenkrankheiten,  zu  moto- 
rischen, weniger  zu  sensibeln,  in  ausgesprochner 
Weise  aber  zu  trophischea  KervenlAhmungen;  ioselt- 
neren  FftUen,  und  zwar  in  solcben,  iu  velchen  die  L&h- 
mangserscheinungen  einen  hohen  Orad  err^cht  haben, 
Ubertr^t  sich  auch  die  Epilepsie. 

Wenn  man  nun  bedeukt,  dass  doch  schon  eine  be* 
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Mehtliche  Zahl  tod  Krankheiten  bekanot  ist,  wdehe 
auf  der  Anwesenheit  eines  lebendigen  Krankheitserregers 
im  KOrper  beruhen  and  welche  durch  diese  Krankheits- 
emger  tod  einem  Auf  den  andern  OiganiBmin  Qbertrageii 
werden  kOoDen,  dftrfte  man  da  nicht  aUdn  sdioD  aoB 
den  eben  angefflhrten  Thatsachen  mit  grosserem  Recht 
an  einen  noch  unbekannten  Bacillus  denken,  der  seinen 
N&farboden  in  der  Nerronsobstanz  hat,  ala  an  eine  mor- 
phologische  Aendening,  etwa  in  der  bistologiaclien  odcr 
molekfllaren  Stmktar  eines  beetimmten  Himtheils?  Je- 
denfalls  wtirde  sich  die  Uebertraguug  einer  solcheD 
Strukturanderung  auf  dieKeiinzelle  schwieriger  verstehen 
laaaen  ala  die  Uebertragong  einea  Badllua  dnrcb  £indiiB- 
gen  deaaelben  in  die  fllterliche  ^erma-  oder  EiaeUe.  FOr 
die  MOglichkeit  des  Ersteren  liegt  noch  keine  einzige 
Thatsache  vor,  Letzteres  ist  fttr  Syphilis,  Blattern  and 
neuerdings  auch  fdr  Tuberkulose ' )  wahrscheinlich  gewor- 
den,  wenn  anch  der  Badllna  selbat  im  £i  oder  der  Sa- 
menaeDe  noch  nieht  gesehen  wurde;  fllr  die  Moacardine- 
Krankheit  der  Seidenraupe  ist  es  aber  sicher  erwiesen. 
Jedenfalls  l&sst  sich  auf  diese  Weise  verstehen,  warum 
die  Jnngen  Yerachiedene  Formen  Yon  Nerfenkrank- 
hdten  bekommen,  was  miTersUtaidlicii  bleibt,  wenn  m» 
amiehinen  will,  ea  fi&de  hier  eine  wirididie  Verarbong, 

1)  A«eh  bd  tTsbokaloM  ill  Jetat  abie  dinku  U«b«tngnf 
d«  KiaaklMiU  •  Erwugm  doreh  dsn  KtSm  walmelMlalJeh  ftwor* 
d«D,  UMshden  M  einem  aohtaionatliohai  Kalbtibtwe  in  d«B  Lnogea 

Taberkel-BacilleDhaltige  Knotchen  nachgewiesen  warden .  wihrend  die 
Mutter  in  hohem  Grade  an  Langen-Taberkalose  lilt.  Eine  InfektioB 
durch  die  Flacentar-Oer&A.se  wftre  freilich  wohl  nicht  gam  aossaacUiei* 
•eo.    Vergl.  „FortscbriUe  der  Medicin"  Bd.  Ill,  1886  p.  198. 
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d.  h.  eine  erbliche  Uebertragung  eines  morphologisehea 

Charakters  statt,  eiiier  krankbafteD  Stniktttrver&nderuug 
irgend  eiues  Nerveucentrums. 

Aach  die  Art,  wie  die  kOostliche  Epiiepsie  nach 
der  Operation  nch  zeigt,  spricht  fOr  die  infektiSse  Natur 
der  Krankheit  in  diesen  Fallen,  ^nmal  folgt  Epi- 
lepsie  niclit  blus  eiiier  bestiramten  Verletzuug  des  Xer- 
venajBtems  nacb,  sondern  deu  verscbiedensten.  Brown- 
S6qoard  rief  aie  henror,  indem  er  ein  Stack  der 
granen  Snbstanz  des  Gehims  herauBadinitt,  femer,  indem 
er  das  ganze  Rflckenmark  dorcbschnitt,  oder  nur  die 
eiue  Seitenhillfte,  oder  nur  die  Hinterstriinge  desselben, 
Oder  Dur  die  Yorderstr&nge,  oder  indem  er  nur  eiuen 
Sticb  ins  Bflckenmark  anafObrte.  Am  wirkaamaten  schie- 
nen  die  Verletznngen  des  RHekenmarks  in  der  Strecke 
voin  8.  Brust-  bis  2.  Lcudenwirbel  zu  sein,  alleiu  der 
Erfoig  trat  aucb  zuweilen  uacb  der  Verletzuug  jedweden 
andem  AbBcbnittea  ein.  Femer  trat  Epilepaie  ein  nach 
DordiBcbneidang  dee  Nerroa  iachiadicoa,  des  Nervna  popli- 
taeiiB  intemua,  der  bintern  Wnraeln  fQr  die  Nenren  des 
Beins.  In  alien  diesen  Fallen  entwickelt  sicb 
die  Krankheit  erst  im  Laufe  von  Tagen  oder 
W  o  c  h  e  n ,  and  erat  wenn  6—8  Wochen  nach  der  Operation 
▼ergaogen  aind,  obne  daaa  ein  Anfall  anfgetreten  iat,  kann 
man  uacb  Brown-S6quard  sichersein,  dass  die  Ope- 
ration erfolglus  war.  Obersteiuer  sab  stets  erst  „einige 
Tage  nach  der  Durchachneidung  eiues  ^ervus  ischiadi- 
coB^  die  eraten  Symptome  einer  beginnenden  Erkrankung 
einsetzen:  „an  einer  gewissen  Partbie  dea  Kopfes  nnd 
Halses,  auf  der  Seite  der  Operation  niuimt  die  Empiind- 
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lichkeit  ab** ;  ^kneift  man  das  Thier  an  dieser,  Zone  epi- 

leptogiiiie  genannten  Gegend ,  so  kriimmt  es  sich  nach 
der  Seite  der  Verletzung,  und  es  erfolgen  einige  heftige 
Kratzbewegungen  mit  dem  Hinterbeio  deneiben  Seite; 
vartet  man  wieder  einige  Tage,  mitunter  mehrere  Wo- 
chen,  80  wird  nach  Knelfen  in  der  Zone  mit  dieeen 
Kratzbewegungen  ein  vollstSndiger  epileptischer  Anfall 
eingeleitet*'.  Die  Veranderung,  welche  die  Durchscboei- 
dung  an  dem  Neirenstamm  yenirBacht,  ist  also  offenbar 
nicht  die  direkte  Ursache  der  Epilepaie,  aondem  nnr  die 
Einleitung  zn  einem  Krankheitsproeess ,  der  sich  yom 
Nerven  aus  centripetalwiirts  fortsetzt  nach  irgcnd  einem 
wie  cs  scheint  in  der  Pons  und  im  verlaogertea 
Mark,  nach  Andem in  der  Himrinde  gei^genen  Geo- 
tmm.  Nach  der  Ansicht  No  th  nag  el's*)  mOssen  ia 
jenem  Centrum  gewiase,  ihrem  Wesen  nach  noch  voUig 
imbekannte,  vielleicht  histol o g ische,  vielleicht  auch 
nur  „niolekttlare'^  Verftndemngen  hervorgerafen mt- 
den,  welche  eine  fanktionelle  YerSnderwig,  nimlick 
eine  erhdhte  Irritabilitftt  der  dort  liegenden  granen  Ne^ 
vencentren,  hervorrufen. 

Nothnagel  selbst  h&lt  es  ftir  „m6glich,  ja  filr 
wahncheinlicb'S  daas  in  den  F&Uen,  in  welchen  Epilepeie 
anf  Nervendnrchflchneidnng  folgte,  eine  Neuritis  asoendenB 

1)  VagrgL  UDT«rittht  »,Bzperiiii«iit«U«  uid  UlalMh*  Umtm- 

chuogeo  Uber  die  Epilepsie**.  Berlin  1883.  lu  Bezug  auf  die  Frage 
der  Vererbung  hi  cs  glcichgUtIc,      welchem  Punkte  dw  CkhifOt  das 

epUeptische  Centrum  liegt. 

2)  V'ergl.  Ziems:>en's  Handbuch   der  spec.  Patliologie  and  Tbt- 
rapic  Bd.  Xil,  i.  Ualftej  Artikel :  „£pilepsie  and  £  kl  ampsi 
Leipaig  1S77. 


Digitized  by  Gopgle 


-  99  — 


d.  h.  also  due  am  Nenren  sich  hinaofeiehende  Eatsflo- 

dung  die  Ursache  der  centralen  Verftnderungen  sei. 
Nach  dem,  was  wir  heute  von  Bakterien  und  den  durch 
sie  erzeugten  Kraokheitsprooessen  wisseu,  tande  wobl  die 
oben  geftusaerte  Vermnthiing,  dass  ea  sich  in  diesen 
FAilen  am  eine  InfektioDflkraBkheit  bandelt,  in  dieaer 
TOD  Notbnagel  aDgenommenen  Neuritis  asoendens  eine 
nicht  uuwesentliche  Stiitze.  Nimmt  man  aber  uoch  hinzu, 
dass  die  Nachkonimen  solchcr  kilnstlich  epileptischen 
Tliiere  aelbst  wieder  epileptisch  werdeo  kdonen,  in  den 
meisten  Fillen  aber  flberhanpt  nur  nervenkrank  warden, 
bald  in  diesem  bald  in  jenem  Theil,  bald  mebr  lokal, 
bald  ganz  allgemein  (Marasmus  in  Folge  trophischer 
NervenstOningen ),  so  wiisste  icb  wabrlich  nicbt,  in  welch' 
anderer  Weise  man  eio  Verstandniss  dieser  Tliatsachen 
gewinnen  woOte,  ate  dnrch  die  AnnAhma^  dass  es  sich  in 
diesen  FiHen  traumatisdier  Epilepde  —  wenn  ich  so  sa» 
gen  darf  —  um  eine  Infektionskrankbeit  bandelt,  angeregt 
durch  Mikrobien,  deren  Nabrboden  die  Nervensubstanz 
ist  und  dcren  erblicbe  Uebertragung  auf  ibrem  Eindrin- 
gen  in  die  £izelle  and  in  das  Spermatozoon  beroht 

Obersteiner  &nd,  dass  die  Jongen  hftnfiger  krank 
waren,  wran  die  Mutter,  als  wenn  der  Yater  epileptisch 
war.  Die  Eizelle  ist  eben  dem  Samenfaden  tausendmal 
an  Masse  Uberlegen,  wird  also  auch  haufiger  von  Mikro- 
bien infidrt  werden  and  zahlreichere  enttudten  kOnnen. 

Es  versteht  sich,  dass  damit  nidit  gesagt  sein  sdl, 
dass  jede  Epilepsia  anf  Infektion,  Oder  anf  der  Anwe- 
senheit  von  Mikrobien  im  Nervensystem  beruhen  miisse. 
Westphal  erzeugte  Epilepsie,  iudem  er  den  Meer- 
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Bchweinchen  eineii  oder  mehrere  starke  ScblAge  anf  deo 

Kopf  versetzte,  untl  hier  trat  der  epileptische  Anfall  so- 
fort  ein  uiul  wiederbolte  sich  spiiter  von  selbst  wieder. 
Voo  Miiarobien  kann  also  hier  keine  Rede  sein,  die  £^ 
scbatteniDg  mufls  vielmelur  hier  diefidben  morphologischeD 
nnd  fnnktionellen  Verftoderungen  in  den  Centren  del 
Pons  und  dcr  Medulla  oblongata  bervorgerufen  haben, 
vie  sie  in  jenen  audero  Fallen  durch  das  Eindriogeo 
TOD  Milcrobien  hervorgemfen  wardeiL  NothnagelMgt 
anch  in  Uebereinstimnrang  damit  anadracklich:  „Wahr- 
scheinlicb  liegt  der  Epilepsie  tiberhaupt  nicht  eine 
gleicbm&ssigc ,  stets  wiederkehrende  histologische  Ver- 
ftaderung  zu  Grunde;  vielmehr  mOchten  ▼erBchiedeo- 
artige  anatomische  Alterationeo  den  sie  bildenden  Symp- 
tomenkoinples  henrormfen  kOnnen,  Toransgeeetzt,  dasB 
diese  Alterationen  inmier  die  gleichen  (anatomiscb  uud 
auch  physiologisch  gleicbwcrtigen)  Partien  in  Briicke 
und  verl&ngertem  Marke  betrefien^  (a.  a.  O.  p.  269). 
Wie  dn  sensibler  Ner?  dorch  verachiedene  Rdsungen  ab 
Druck,  EntzQndung,  Malaria>Infection  zu  derselben  Re- 
aktion,  zu  Schmerz  veranlasst  wird,  so  konnten  auch 
jene  Nerveocentren  durch  verschiedene  Beize  za  Aualo- 
sangen  jener  Krampf-AnfoUe  and  ihren  weiteren  Folgm 
yeranlasst  werden,  die  wir  Epilepsie  nennen.  Sokhe 
Reize  ware  bci  den  \V e s t  p b a I'schen  P^illen  starke  me- 
chaniscbe  ErscbutteruDg,  bei  den  Br owu-Sequard* 
schen  das  Eindringen  von  Microbien. 

Mag  nan  diefie  Anaicht  richtig  aein  oder  nicht,  in 
keinem  Fall  wird  man  sich  irgend  eine  Vorstellung  da- 
vou  macbeu  kouoeD,  wie  es  mdglich  sein  soil,  dass  eine 
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morphologisclie,  erworbene  Abftndemng,  die  nicht  grob 
anatombch,  ja  wahrscheinlich  aoch  nicht  bistologisch, 

Bondern  die  rein  molekiilarer  Art  ist  ,  sich  derart  auf 
die  KeimzellcD  des  betreffeodeu  Xodividuums  ilbertragea 
sollte,  am  dort  eine  VerluideniDg  in  der  feinsten  Mole- 
kfllantroictttr  des  Eeimplnsma'B  zu  veranlassen,  und 
zwar  eine  solche,  die  zur  Folge  hat,  dass  diese  Keim- 
zelle,  wenn  sic  befruchtet  wird  und  sicli  zura  neuen 
Thier  aufbaut,  zu  der  namlichen  epileptogeiieu  Molekil- 
larstrul^tur  jener  NerveD-Elemente  in  dem  grauen  Kern 
des  Pons  and  der  Medulla  oblongata  fUhrte,  wie  sie  die 
Aeltern  erworben  batten  1  Wie  sollte  das  gescbehen? 
Was  sollte  tiberhaupt  in  die  Ei-  oder  Samenzelle  hinein- 
gefiihrt  werden,  damit  sie  die  betreffende  Veranderung 
erlitte?  Darwiu'sche  „Keimcheii''  vielleicht?  aber  diese 
reprftsentireo  ein  jedes  eine  Zelle;  bier  aber  baben  wir 
es  nor  mit  MoIekOlen  oder  MolektUgmppen  za  thun, 
man  mllsste  also  Mr  jede  MolekQlgruppe  ein  besonderes 
Keimchen  annehmen  und  somit  die  ohnehin  schon  un- 
endliche  Zabl  der  Keimcken  noch  urn  etliche  Milliardeu 
Termebrt  denkenl  Aber  gesetzt  selbst,  die  Tbeorie  der 
Pangenesis  sei  ricbtig,  es  drknlirten  wirklicb  nEeimchen^ 
im  KOrper  nnd  nnter  ibnen  anch  solche  von  jenen  er- 
krauktun  Geliiinelenienteu ,  und  auch  von  Letzteren  ge- 
langte  ein  Theil  in  die  Keimzellen  des  Tliieres,  zu  welch' 
abenteoerlichen  Vorstellangen  fttbrte  die  weitere  Verfol- 
gong  dieser  Idee.  Welcb^  omfsssbare  Menge  yon  Keim- 
chen tnllssten  sich  da  in  einem  einzigen  Samenfaden 
zusammenfinden,  wenn  jedes  Molekiil  oder  jede  MolekQl- 
gruppe (Micell)  des  ganzen  Korpers,  welche  zu  irgend 
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einer  Periode  der  Ootogenese  an  ihm  Theil  genoBh 
men  hatte,  nun  anch  in  der  Keimzelle  durch  ein  Keim- 
chen  vertreten  sein  mQsstel  Unci  doch  ware  dies  die 
unvermeidliche  Gonsequenz  der  Annahme,  erwor- 
bene  Molekfllarziistftnde  bestimmter  ZeUgrappen  ndi 
▼eierben  kOnnten.  Nnr  mittdst  einer  EvolutioDS- 
theorie  —  und  die  PaDgenesis  Darwin's  ist  iiichts 
Anderes  —  kdnnte  dies  theoretisch  verstandlich  gemackt 
werdeo,  d.  h.  darch  die  Annahme,  dass  die  einaeiDeD 
TheOe  und  EntwiddungBzastftode  dea  KOrpers  ala  be- 
aondere  Stflekchen  Materie  schon  im  Keim  eut- 
halten  waren,  als  Anlagen,  die  den  betreffenden  Theil 
und  dcu  betreffenden  Zustand  des  Theila  ana  aich  ber- 
▼orgehen  Uesaen,  wenn  die  Beibe  aieb  zn  entvickelB  aa 
de  gekommen  wSre. 

Ich  will  Dur  kurz  darauf  hinweisen,  in  welche  ud- 
losbare  WidersprUche  man  durch  eine  solche  Theorie 
verwickelt  wttrde.  Ein  and  deraelbe  KOrpertbeil 
mtate  dnrcfa  ein6  Vielhelt  yon  Kelmchen  in  £t-  oder 
SpermazeOe  vertreten  sein,  die  den  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstufen  desselben  entsprachen.  Denn  wenn 
Keimcheu  von  jedem  Theii  dea  KOrpera  abgegeben  wer- 
den,  die  dieeen  Theil,  ao  wie  er  gerade  aagesbltckfick 
iat,  apftter  beim  Anlbau  des  jungen  Thierea  wieder 
bilden  kOnnen,  so  miibseu  besondere  Keimchen  far 
jede  Entwicklungsatufe  abgegeben  werden ,  wie  dies 
Darwin  iu  seiner  ^Yiaorischen  Hypoibese''  derPaa- 
geneaia  ancb  ganz  folgericfatig  annimmt.  Nm  iat  aber 
docb  die  Ontogenese  eioea  jeden  Theils  ein  Continuum 
nnd  setzt  sich  iu  Wahrheit  uicht  aus  getrennten  Stufeo 
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zuBammen,  soDdern  diese  ^Stufen^  Bind  yon  una 
in  den  kontinuirliclien  Gang  der  Ontogenese 

liineingetragenl  Wir  bilden  hier  wie  tkberall  in  der 
Natur  kilnstliche  Abtheiluugen,  um  uns  dadurch  den 
Ueberblick  mdglich  zu  machen  und  feste  Punkte  zu  ge- 
idnnen  inmitten  des  unnoterbrochenen  Formenflusses. 
Wie  wir  Art  en  im  Verlanf  der  Pbylogenefle  nntenchei- 
den,  wihrend  doch  in  Wahrbeit  nnr  allmftblicbe  Umwand- 
lungeu  uhiio  scliurfe  Grenzliiiieii  stattgefundeii  habeu,  so 
sprecheo  wir  auch  von  Stadieu  in  der  Ontogenese,  wah- 
rend  docb  nie  zu  sagen  ist,  wann  die  eine  Entwicklungs- 
stnfe  aofbOrt  and  die  folgende  anilEUigt.  Diese  ein- 
zelnen  „Stufen**  aber  Bicb  im  Keim  als 
besondere  „Anlagen*^  zu  den  ken,  scheint  mir 
doch  eine  etwas  kindliche  Vorstellung  zu  sein,  ahnlich 
derjenigen,  welche  den  jugendlicben  Schadel  des  beiligen 
LaurentiaB  in  Madrid,  den  erwacbsenen  in  Bom  aufbe- 
wahrt  sein  llsat 

Zn  solcben  Vorstellungen  aber  wtrd  man  notbwendig 
getricbeu,  wenn  man  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften  annimmt.  Uud  doch  gibt  eine  Evolutions- 
theorie  aUein  nocb  die  Mdglichkeit,  eine  Erkl&mng  zu 
▼erBQcben;  eine  epigenetische  Theorie  kann  daran 
gar  nicht  denken.  Nacb  einer  solcben  enthdlt  der  Keim 
keine  vorgebildeten  Anlagen,  sondern  er  ist  in  seiner 
Gesammtheit  so  besdiaffen,  seiner  chemischcu  und  mo- 
lekolaren  ZasammensetKung  nacb,  dass  unter  bestimmten 
VerbftltniBSen  ans  ihm  ein  bestimmter  sweiter  Zustand  hei^ 
vorgeht  —  icb  will  s.  B.  sagen :  die  zwei  ersten  Fnrcbangs- 
zellen  <— ;  diese  sind  wiedurum  so  bcschafi'cn,  dass  aus 


ibnen  nar  ein  ganz  bestuDinter  dritter  Zustaod  hervor- 
geben  kann  —  die  ^er  mten  FarchungszeUen,  uod 
swar  die  einer  ganz  bestimmteD  Species  and  eioee  ganz 

bestiminten  Individuums.  Aus  dem  dritten  Zustand 
folgt  der  viuite  u.  s.  w.,  —  und  so  entsteht  schliesslich 
ein  ausgebildeter  Embryo  und  noch  sp&ter  ein  erwach- 
senes  geschlecbtareifes  Tbier.  Keiner  seiner  Tbeile  war 
im  £i,  ans  dem  essicb  entwickdt  bat,  als  besondere 
Anlagc,  als  materielles,  noch  so  kleines  Theilcben 
vorhanden;  die  liauptniasse  der  Matorie,  aus  der  das 
'Ihicr  bcsteht,  ist  ja  iiberbaupt  erst  wahrend  seines 
Wacbtbums  binzugelcommen.  Wenn  also  in  irgend  einem 
Organ  des  fertigen  Tbieres  sine  ererbte  Besonderbeit  sicb 
einstelltf  so  ist  dieselbe  Folge  der  vorangehenden  Ent- 
wicklun^'szustande,  und  wenn  wir  im  Stande  waren,  bis 
zur  Molekularstruktur  hinab  allc  diese  aus  eiuander  her- 
Torgegangenen  Zostftnde  rttckwarts  bis  zur  Eizelle  binab 
zu  durcbscbaaen,  so  wQrden  wir  aucb  in  dieser  irgend 
eine  minimale  Differenz  in  der  Molekfllarstrnctur  fioden, 
die  sie  von  den  tibrigen  Eizellen  derselben  Art  unter- 
scheidct  und  die  die  Ursache  ist,  weshalb  auf  einer  viel 
sp&teren  Stufe  der  Entwicklung  jene  Besonderbeit  sicb 
einstellt  Nur  auf  diese  Weise  kdnntea  wir  nns  die  Ursacbe 
der  individnellen  Unterschiede  und  also  aucb  der  individu- 
elleu  crblichen  Krankheits-Anlagen  vorstellen.  Die  ange- 
borene  erbliche  Epilepsie,  falls  sie  nicht  auch ,  wie  ver- 
muthlich  die  erworbene,  aufMikrobien  berubt,  wClrde  in 
dieser  Weise  aufzufassen  sein. 

Nun  fragt  es  sicb  aber,  wie  man  sicb  vorstellen 
kdnne,  dass  traumatische,  also  erworbene  Epilepsie  sich 


Digitized  by  Google 


den  Keirazellen  niittheilen  kOnne!  Oflfenbar  fehlt  dazu 
auf  Grundlage  der  eben  dargelegten  epigenetiscben  Eut- 
wicklttogBtbeohe  jede  M^licbkeitl  Deno  anf  welche 
Weiae  sollte  die  Keimselle  you  der  in  der  Poos  Varolii 
nod  der  Medulla  oblongata  eingetretenen  Molckillar- 
Umstimmung,  oder  weun  man  lieber  will:  hi^^tolo^^ischcn 
VeraDdeniiig  betroffeo  werdeu  ?  Uud  nehmen  wir  selbst 
einen  Aogenblick  ao,  trophische  NerfeneiDflOsse  vermOch- 
teo  vom  Gebim  her  einen  Einflnss  aaf  die  Keimzellen 
auszuiiben,  uud  diesLT  konnte  noch  in  etwas  Andcrni  be- 
steben  als  in  besserer  oder  scblechterer  EroahruDg,  er 
fermdchte  auch  das  Keimplasma  in  seiner  sonst  so  tin- 
erBcbatterlicben  MolekOlarstraktur  zu  Yerftndem,  wie 
sonte  roas  sicb  Torstellen,  dass  diese  Verftnderung  nun 
gerade  in  dcm  Sinne  crfolgte,  wie  es  nothig  wiire,  um 
dem  Idioplasnia  die  Molektilarstruktur  der  ersten  ooto- 
genetischen  Stufe  eioes  Epileptiker-Idioplasma^s  za  ge* 
ben?  Wie  sollte  nan  die  letzte  ontogenetische  Stafe 
der  Epileptiker-Ganglienzellen  (wie  sie  in  der  Pons  des 
epileptischeu  Thieies  ibren  Sitz  haben)  dem  Keinizelleu- 
Idioplasma  desselben  Thieres  diejenige  Yeranderung  sei- 
ner Molekfllarstruktiir  au^^rftgen  ktonen,  dnrcb  welcbe 
es  sum  Epileptiker-Keimplasma  wird?  nicht  etwa  da- 
durcb,  dass  etwas  hinzugefiigt  wiirdo  —  die  Epiji^enesis 
kennt  keine  ^Anlageo''  in  der  Form  vorgebildeter  mate- 
rieller  Besonderbeiten  — ,  sondem  so,  dass  die  Gesammt- 
masse  des  Kdm-Idioplasma's,  tun  ein  Minimum  in  seiner 
Ifolekfllarstraktur  verftndert  wflrde.  Mit  yollkommenem 
Recbt  betont  Nfigeli,  dass  nur  das  feste  Protuplasina 
Triger  erblicber  Anlagen  seiu  kann,  nicht  das  flttssige, 


d.  h.  in  I^sung  libergegangene.   Dafiir  liefert  die  That- 
sacbe  den  unzweifelhaften  Beweis,  dass  der  Autheil  voa 
materieller  Substanz,  welcbeo  der  Vater  mm  Aolban  dee 
KiDdee  fiefert,  Inst  bei  alien  Thieren  ela  luigleidi  giriii- 
gerer  ist  als  der  der  Mutter,  ja  bei  den  Saugethieren 
vielleicht  nur  etwa  den  „Hundertbilliou8teu  Theil'*  vom 
Antheil  der  Mutter  betr&gt,  uod  dass  trotzdem  die  Ver- 
erbusgsiDteDsit&t  auf  SeLten  des  Vaters  ebenso  gross  ist 
als  aaf  der  der  Mutter^).  In  nnserm  Fall  nnn  kaim 
—  vom  Standpunkt  dtT  Epigenesc  aus  —  keiu  Gehirn- 
MoleliUl  des  epileptischeo  Tiiieres  zu  den  KeimzeUeD  in 
anderer  ala  gelteter  Form  gdaogen ;  ea  kann  also  aoch 
kein  direkter  Zuwacha  an  Idioplaama  ihneD  sageAhrt 
werden,  ganz  abgesehen  dayon,  dass  in  den  epileptisch 
veranderteu  Gehirnzdlen  oder  -Fasem  das  letzte  Sta- 
dium der  epileptischen  Aolage,  in  den  Keimzellea  da- 
gegen  daa  erste  enthalten  sein  moss,  daaa  also  ein 
solcher  Zuwacha  nicbt  einmal  etwaa  nlltzen  kiifiitel 
MaD  darf  bestiramt  aussprechen ,  dass  eine  andere 
als  hochstens  bios  nutritive  Beeinflussuog 
der  Keimaellen  unter  der  Vora|us8etcnDg  der 
Epigeneae  nnmdglieh  ist  Eine  nutritive  Bedii- 
fluBBung  kOnnte,  denkbarerweise,  dnrch  Verftndeniogeu  in 
dem  trophischeii  Kinfluss  des  Nervensystems  auf  die 
Gescblechtsorgaoe  eiutreten,  allein  durcb  blosse  Emah- 
rungadiflferenzen  kann  die  Struktur  dee  Idioplasma's 
nicht  geftndert  werden,  jedeniislla  nicht  in  dem  bestimm- 
ten  SIdii,  in  dem  es  hier  ver&ndert  werden  mllaste. 
Die  Vererbung  kUostlicb  erzeugter  Epilepsic  liesbe 

1)  VergL  MJLgeli,  «.  a.  O.  p.  110. 
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sich  deshalb  weder  aof  der  Gnindlage  der  epigenetischen 
EntwickluDgstbeorie  erkliiieu,  noch  auf  der  der  evolu- 
tionistiscben;  sie  ist  nur  zu  versteben  unter  der  ADDabme, 
dass  (in  dieaen  FAUen  mmdeBtens)  die  Epilepsie  auf  der 
Einechleppung  uod  Anweaenheit  tod  lebendigee  KntDk- 
heitserregero,  vou  Mikrobien,  beruht.  Bis  jetzt  war  die 
VererbiiDg  kdnstlicb  erzeugter  Krankheiteo,  eben  der 
Epilepsie,  die  eindge  ricbere  Tbatsacbe,  welcbe  fUr  die 
Vererbnng  erworbeDer  EigensebafteD  aogefObrt  werden 
Itonnte.  Ich  glaube  gezeigt  zu  baben,  dass  dieae  Stiltze 
eine  triigeriscbe  ist,  nicht  weil  die  Thatsache  der  Ueber- 
traguog  der  Krankheit  unsicher  ware,  souderu  weii 
8ie  nicbt  auf  Vererbang  beraben  icann,  son- 
dern  auf  Anstecknng  des  Keimes  beraben 
mass. 

Els  ist  mir  Uberhaupt,  seitdem  ich  die  Vererbung 
erworbener  Eigeoachafteo  aogezweiielt  babe,  kian  Fall 
entgegengebalten  w<Hrden,  der  meine  Ansicbt  aa  er^ 
sdittttem  im  Stande  gewesen  wire,  wobl  aber  mancbe, 
bei  welchen,  wie  in  dem  der  kiinstlich  erzeugteii  Epilep- 
sie,  zwar  die  Vererbung  feststand,  obue  dass  es  sich 
aber  dabei  um  einen  in  Wabrbeit  erworbenen  Glia* 
nkter  gebandelt  bfttta  So  tbeUte  nur  Fritz  Mailer 
nocli  kflnslicb  eioen  Fall  mit,  welcben  er  selbst  als  „ei- 
nen  kaiim  anfechtbaren  Fall  von  Vererbung  erworbener 
Eigenscbafteu''  auffasste.  Die  Buobachtung  ist  in  mehr- 
facber  fiesiebang  so  intersssaat,  dass  ich  sie  bier  mit- 
theilen  mflchte.  In  dem  betreflenden  Brief  beisst  es: 
„Unter  den  Bestftnden  zweier  Abutilon-Arten ,  an  denen 
ich  Die,  weder  vorher,  uoch  uachher  sechsblattrige  Blu- 
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men  gesehen  habe,  war  eine  Pflanze,  die  dnige  ivenige 
sechsbliittrige  Rlumen  trug.  Da  diese  Blumen  mit  Blu- 
theostaub  derselben  Pflanze  uofnichtbar  sind,  musste  ich, 
am  Sftmen  einer  solchen  sechsblAttrigen  Blame  sa  er- 
halten,  dieselbe  mit  BlfltlieDBtaab  einer  andeien  Pflanze 
befnicbten,  die  iiur  funfblattri^^e  lilumen  trug.  An  einer 
so  erhaltenen  Tochterpflanze  der  sechsblattrigen  Mutter 
and  des  filnfbl&ttrigen  Vaters  untersocbte  ich  nan  drei 
Woehen  lang  alle  Blomen ;  ee  waren  145  fihifblittrige, 
103  seebBblftttrige  and  13  siebenblftttrige!  Wfthiend 
derselben  Zeit  >Yurden  die  Blumon  einer  anderen,  von 
denselben  beiden  Eltcrn ,  aber  von  zwei  fUnfblattrigen 
Blomen  stammeoden  Pflanze  antenacht;  es  waren  454 
fBnf>  and  6  aechsblAttrige,  also  nor  Ifl  *|q  der  lete- 
teren**. 

Gewiss  wird  man  zugeben  mtissen,  dass  die  grosse 
Zabl  der  abnormen  sechsblattrigen  BlQthen  bei  der  ersten 
der  beiden  Tochterpflanzen  aaf  Vererbang  berahen  mom. 
Allein  die  Sechsbtftttriglceit  ist  keine  erworbene,  son- 
dvrn  nur  eine  neu  auftretende  Eigeuschaft,  sie  ist  nicht 
die  Reaktion  des  pflanzlicben  Organismus  auf  aussere 
Beize,  sondem  zeigte  sich  bei  Pflanzen,  die  anter  den- 
selben Aasseren  Bedingangen  standen  wie  die  llbrigen 
Abutilon-Pflanzen,  die  nar  normale  fBnfblftttrige  Blttthen 
trugen.  Sie  muss  also  aus  der  anererbten  Anlage  der 
Pflanze  selbst  hervorgcgangcu  sein,  sei  cs  durch  eioe 
spontane  Aenderang  des  Idioplasma*s  derselben,  sei  es 
dadarch,  dass  in  dieser  Pflanze  grade  ftherliche  Keim- 
plasmen  zusammentrafen,  deren  Combinirung  im  Tochter- 
Organismus  zu  scheiubar  oder  zu  wirklich  ueuen  Cha- 
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rakteren  fQhren  musstc.  W'ir  wissen  ja,  dass  das  Keim- 
plasma  eines  jeden  Individuums  nichts  Einfaches  ist, 
sondern  ein  sehr  ZuBammengesetztes;  es  besteht  ana  ei- 
ner  Ansahl  von  Vor&hren-KdmplasmeD,  die  in  sehr  ver- 
sduedener  Proportion  darin  vertreten  sind.  Obgleich 
wir  nun  iiber  die  \Vuclisthunisvorgaiijj:e  des  Keiiiiplasma's 
UDd  der  aus  ihm  bervorgehenden  outogeuetischen  Idio- 
plasma-Stufen  direlct  Nichts  erfahren  kdnnen,  so  wissen 
nir  doch,  Torn&inlicli  ans  den  Erfahmngen  am  Menschen, 
dasB  die  Merkmale  der  Vorfahren  in  sehr  verschiedenen 
Combinationeii  uiid  in  sehr  verschiedener  Starke  bei  deu 
Kiodern  auftreten.  Dies  l^st  sich  etwa  durch  die  An- 
nabme  erkl&ren,  dass  durch  die  Vereinigung  der  Alter- 
Uchen  Keimplasmen  bei  der  Befmchtung  idie  in  ihnen 
enthalteiien  vcrschiedenen  Vorfahren- Id ioplasmen  in  ver- 
schiedener Weise  zusamnientreffen ,  sich  verbindeu  uud 
dadurch  zn  verschieden  starkem  Wachsthum  gelangen. 
OleieheVorfahren-Idioplasmen  werden  durch  ihr  Zusam- 
nientreffen zur  doppelten  Wirl^ung  gelaogeu,  entgegen- 
gesetzte  werden  sich  aufheben,  und  zwischen  dieseu 
beideo  £xtremen  werden  vieie  Zwischeustuteu  luoglich 
sein.  Dieae  Gombinationen  werden  aber  nicht  nur  im 
Momente  der  Befimchtung  eintreten,  sondem  auch  w&h- 
rend  der  ganzen  Ontogencse,  auf  jeder  Stufe  derselben, 
denn  jede  Stufe  bat  ein  aus  Vorfahren-Idioplasma  zu- 
sammengesetztes  Idioplasma. 

Wir  Bind  nocb  nicht  weit  genog,  urn  im  Einzelnen 

« 

nachweisen  zu  kOnnen,  wieso  ans  solcher  Combinirung 

verschiedenartiger  Idioplasnien  w  i  r  k  1  i  c  h  n  e  u  e  Cha- 
raktere  hervorgeben  kdnnen,  aber  doch  scbeint  mir  diese 


—  ito  — 

Aii£Gi8saDg  z.  B.  der  Knoepen-yamttoa  die  bm  mitem 

natOrlichste  zu  sein.  Fin  Fall  ist  auch  bekannt,  in 
welchem  sich  bis  zu  cineiii  gewissen  Punkt  einsehen 
lil88t,  wie  ein  neuer  Charakter  auf  diese  Weise  enUtehea 
kann.  £8  gibt  KanarienTSgel  nit  FederbOacheD  anf  doa 
Kopf,  paart  man  aber  swei  solcher  VQgel  miteiiiander, 
so  werden  diese,  anstatt  besondcrs  schone  Fcderbflsche 
zu  bekoninien,  nieist  kahlk5pfig^).  Die  Bildung  des 
Federbusches  berubt  darauf,  dasa  die  Federn  bier  vgU' 
samer  atebee,  nnd  ein  Streif  der  Haut  dea  KepfM  flber- 
baapt  frei  yon  Federn  let  Sommirt  aieb  nun  dioe 
sparsanie  Befiederung  von  beiden  Aeltern  her,  so  entsteht 
Kahlkdpfigkeit,  ein  Charakter,  der  in  der  Vorfahrenreibe 
der  bentigen  Kanarienvegel  wobl  kaum  je  TOigekoiii- 
men  iat 

Worauf  es  nun  beruht,  wenn  ein  Blumenblatt  mehr 
in  einer  Blume  gebildet  wird ,  wissen  wir  nicht,  so  we- 
nig,  als  wir  einaebeo  koonen,  aus  welcben  Unacben  der 
dne  Seeatem  fOnf,  der  andere  aecba  Anne  bat;  in  die 
Mysterien  des  Aafeinanderwirkene  der  zwel  SlterliehflD 
Keimplasnien  mit  ihrer  Unzahl  von  Vorfahren-Idiuplasma 
erster,  zweiter  bis  xter  Ordnung  kdonen  wir  ina  Ein- 
zelnen  nicbt  eindringen,  wir  kdnnen  aber  trotidem  mit 
Beatimmtbeit  im  AUgemeinen  aagen,  daaa  derartige  Ab- 
weiebungen  das  Resnltat  dieses  verwickelten  Kampfes 
der  Idioplasnieu  in  deni  sich  aufbauenden  Orgauismus  ist, 
nicht  aber  das  fiesoltat  aosserer  £inwirkungea. 

Wenn  aber  Ton  erworbenen  Gbarakteren  geapio- 

l)  Siche :   l)ir\viii  ,.Daji  Variiren   der   Thiare  and  PfljuuM  in 
Zoitaad  dur  Dume»UkaUon".    Stttttgait  1873. 
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cheo  wird  und  xwar  in  Besag  auf  die  Frage  von  der 
Umgestaltong  der  Arten,  so  kOnnen  damit  nor  dictjenigen 

VeranderuDgen  gemeint  sein,  welche  eben  nicht  von 
innen  heraus  entstanden  sind,  sondern  als  Reaktion 
des  Organismus  aaf  ftussere  Einflasse,  vor  AUem  als 
Folge  vennehrten  oder  Yermioderten  Gebrauchs  eiDes 
Theils  Oder  Organs.  Denn  es  handelt  deh  darom,  sn 
erfahren,  ob  veranderte  Lebensbodingungen ,  indoin  sic 
das  Ihier  zu  neuen  Gewohnheiten  zwingen ,  dadurch 
alleiD  schon  deo  OrgaoisDms  direkt  amzogestalteii  ver^ 
mOgen,  oder  ob  die  Wirkungen  des  yermehrten  oder 
yermiDderten  Gebraucbs  auf  das  eiozeloe  iDdiyidaum 
beschrankt  bleiben  und  cine  Umgestaltung  der  Art  durch 
sie  auf  direktem  Wegc  nicht  moglich  ist. 

Der  YOD  Frits  MUller  beobachtete  Fall  ist  aber 
Doch  Id  einer  andeni  Bedehiuig  tod  Interesse.  £r 
sch^t  Dftmlieb  gegen  meine  Auffassung  von  der  Ver- 
erbung  zu  sprechen,  gegen  die  „Continuitat  des  Keim- 
plasmaV.  Weuo'  eioe  einzeloe  Blume  spezielle  Ab- 
indemngeD  aaf  ihre  NachkommeD  flbertragen  kann, 
welche  dodi  ihre  Vorfahreo  nicht  besessen  haben,  so 
liegt  der  Schluss  nahe,  dass  bier  nicbt  das  Keimplasma 
der  Aeltern  in  die  Keimzellen  der  betreifenden  Blume 
gelangt  nod  dort  die  weiblichen  Keimzelleo  gebiidet 
haben  kdonten,  soDdem  dass  in  der  Blume  neues  Keim- 
plasma entstanden  sei.  Denn  die  neaen  Eigenschaften 
stammen  ja  eben  von  dieser  Bluiue  und  nicht  von  den 
Aeltern.  Allcin  die  Sache  lasst  sich  doch  auch  anders 
anfiassen.  £in  Abatilon-Busch  mit  vielen  Hundert  filu- 
men  ist  keine  einfsche  Person,  sondern  dn  Stock  mit 


vielen  PereoneD,  deren  einzelne  darch  KnospuDg 
entstanden  Bind  nnd  iwar  Ton  dem  ersten,  aus  dem  8a- 

men  entwickelten  Individuum. 

Ich  hahe  bisher  die  Knospung  iioch  uicht  in  den 
Bercich  meiner  tbeoretiscbon  Krorterougen  gezogen,  es 
leachtet  aber  ein,  dass  ich  tod  meinem  Standpiinkte 
aas  sie  dorch  die  AnDahme  veratftodlicb  macheD  moas, 
dass  in  knoependen  lodividoen  nichtnur  miTerftiider- 
tes  Idioplasnia  der  ersteu  ontogenutischen  Slufe  (Ki'im- 
plasma),  sooderu  auch  sowcit  verandertcs  euthalten 
iat,  als  08  dem  veranderteo  fiau  der  wnrzeUosen ,  auf 
dem  Stamm  oder  den  Aesten  entspriogenden  Sprofise 
entsprieht  Die  Yerftnderang  wird  nor  eine  geringe 
sein,  vielleicht  sogar  nur  due  ganz  unbedeutende ,  in- 
Bofern  es  deukbar  ist,  dass  die  liauptabweichuugeu  der 
sekandAren  Sprosse  Yon  der  primaren  Pflanze  grossen- 
theils  Yon  den  verftuderten  Bedingungen  abhftngen  kOnn- 
ten,  unt^r  welchen  ale  sicb  entwickein  —  nicbt  frei  in 
der  Erde,  sondern  im  Pflanzengewebe.  So  wird  man 
Sich  vorstellen  diirfen,  dass  solches  Idioplasma,  wenn  es 
zu  eiuem  Bliitbenspross  auswachst,  zugleich  diesem  und 
den  in  ihm  sich  entwickelnden  KeimseUen  den  Ursprong 
gibt  Damit  aber  ist  das  VerBtAndniss  der  Yon  Frits 
M tiller  angefOhrten  Beobachtung  angebahnt,  denn  wenn 
der  ganze  Spross,  der  die  Blilthe  treibt,  aus  deniselben 
speciiischeo  Idioplasma  bervorgebt,  von  dem  eiu  Xbeii 
aach  seine  KeimzeUen  bildet,  dann  erklftrt  es  sich,  wa- 
rum  diese  KeimzeUen  dieselben  Vererbongstendeasen 
enthalten,  die  auch  bei  der  betreffenden  Bltune  zam 
Ausdruck  gekommen  siud.    Dass  aber  Uberbaupt  au 
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einem  einzelncu  Spross  Abweichuugea  vorkomnieu  konnen, 
das  beruht  wieder  aof  den  oben  ansemandergeBeUteii, 
im  Laufe  des  WacbBthums  dntretenden  Venchiebimgeii 
in  der  ZasammensetsuDg  des  Idioplasma's,  in  dem  ver- 
sehiedencii  Mi  iif^cnverhaltniss ,  in  welchem  die  verschie- 
denen  Vortahreu-Idioplasmen  in  ihin  uiiihalteu  sein  konnen. 

Gerade  inderFritzMdUe  r'scheu  fieobachtung  liegt 
eine  schdne  Best&tigung  dieser  Anschauung.  W&re  es 
n&mlich  die  dnzdne  Blame,  welche  ibre  Secb^blftttrigkeit 
auf  das  Plasma  ihrer  Keimzellen  iibertrtige,  dann  ver- 
fitflude  man  nicht,  warum  in  dem  (ii  ^cnvcrsuch,  bei  der 
Kreuzung  fanfblattriger  mil  fUnfblattiigc;r  Blume  doch 
aucb  einige  sechabl&Urige  Blumen  zum  Vorachein  kamen, 
die  doch  sonst  xa  den  grtaten  Seltenbeiten  gehOren. 
Eine  Erklftnmg  dafSr  liegt  nur  in  der  Annabme,  dass 
das  in  der  Mutterptiauze  enlbaltene  Keimplasma  wiih- 
rend  seines  Wacbsthums  und  seiner  Verbreitung  durch 
alle  Aeste  und  Sprosse  des  Stocks  an  tielen  Stellen  zu 
einer  solchen  Combination  sicb  zosanunengeordnet  hatte, 
welche  Hberall  da,  wo  sie  alldn  dominirte,  zur  Bildung 
sechsblftttriger  Blumen  fUbren  musste.  Icb  will  dabei 
gar  nicht  uutersucbeu ,  ob  diese  Combination  etwa  als 
BQckschlag  aufgefasst  werden  kann,  oder  ob  sie  ein 
NoTum  darstellt  Das  ist  gleichgflltig,  aber  die  sechs- 
bl&ttrigen  Blomen  des  iGegenTersnchs  beweisen  meines 
Erachtens,  dass  derartig  kombinirtes  Keimplasma  in  der 
Mutterptlunze  verbreitot  war  und  aucb  in  solcben  Spros- 
sen  vorkam,  welche  keine  sechsblattngen  Blumen  hervor- 
biachten. 


s 
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5.  Zur  Entstehung  der  Jungfernzeugung^). 

Die  Umwftiidluug  der  Wecliselfortpflanzuog  (Hetero- 
gouiej  zu  rciiier  JuugfernzeuguDg  (Parthenogenese)  er- 
folgte  ofl'eubar  uicbt  bios  aus  den  im  Text  erw&hnteu 
Motiven,  vielmehr  spielen  dabei  noch  Tencfaiedene  Un- 
Btftnde  mit  Anch  kann  reine  Parthenogeaeae  ohne  die 
dauemde  Zwischenstufe  der  Wechselfortpflanzuog  zu 
Stande  kooimeii.  So  ist  z.  B.  die  reiue  uod  ausschliess- 
liche  JuBgferuzeugimg,  mittelat  weicher  aich  der  grosse 
UattfQsaige  KiemenfittB  (Apua)  an  den  meiatea  seiner 
Wohnplitxe  termehrt,  nicht  dnrch  Anafall  ehemaliger 
Geschleclitsgeueratiouen  eutstanden,  soudern  vielmehr 
einfach  durch  Wegfall  der  Maimchen  und  gleichzeitiger 
Erwerbnng  der  F&higlKeit  der  Weibchen,  £ier  herror- 
zubxingea,  die  der  Befrnehtong  nicht  bedflrfen.  Wir 
sehen  dies  daraus,  dass  in  diesem  Falle  hier  und  dofi 
uoch  Koloiiien  vorkonimen,  in  deneu  auch  Mannchen 
enthalteu  sind,  oft  sogar  in  bedeuteoder  Zahl,  wir  wur- 
den  ea  abcr  anch,  ohne  davon  Kenntniaa  zu  haben,  daraoa 
achlieasen  dOilsn,  daaa  der  Kiefenfuaa  niir  eine  Fenn  foo 
Eierii  hcrvorbriugt,  uiimlich  hartscbaligc  Duuereier.  Ueber- 
rall  aber,  wo  die  Parthenogenese  zuerst  im  Wechsel  mit 
geachlechUifiher  Fortpflanzung  eingefahrt  wurde,  warden 


1)  Znnti  su  p.  67. 
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die  Dauereier  von  der  GeschlechtsgeneratioD  faervorge- 
hracht,  wahrend  die  Juugferngenerationen  diiDiischalige 
Eier  erzeugeo,  deren  Embryo  sofort  ausschlUpft.  Darauf 
beruht  es  eben,  dass  die  Partheaogeiiese  za  einer  sehr 
rasehen  Vermehnmg  der  KokHiie  f fthrt  Bei  dem  Kiefen- 
fass  wird  diese  Vermehrung  der  Inditidneiizahl  auf  ganz 
andereni  Wege  erzielt,  namlich  dadurch,  dass  jedes  Thier 
Weibchen  ist,  schon  sehr  frilb  anfaugt  Eier  hervorzu- 
briogen  uad  damit  in  steigeDder  Fruchtbarkeit  bis  za 
seiaem  Tode  fortfiUirt  Dadorch  ninmelt  sich  eine  so 
QDgeheiire  Zahl  Ton  Eiem  auf  dem  Bodea  der  Pfbtze 
an,  die  die  Kolonie  bewohnt,  dass  uach  der  Austrock- 
DUDg,  bei  der  nacbsten  Ffllluiig  der  Lache  mit  Wasser 
trotz  vielfacher  ZeratOruDg  imd  YerschwemmuDg  von  Eiem 
doeh  iminer  noch  eine  grosse  ZabI  ttbrig  bleibt,  am 
einer  sahhreichen  Kolonie  den  Urspmng  zu  geben. 

Diese  Form  der  parthenogenetischen  Fortpflanzung 
ist  fiir  sulclie  Falle  besonders  passend ,  in  denen  die 
Art  wirklicbe  vom  Wetter  vdllig  abbangige  Begenpfiitzen 
bewohnt,  die  jeden  Aogenblick  wieder  wsehwinden 
kOnnea.  Hier  ist  die  Zeit,  wfthrend  deren  die  Kolonie 
leben  kann,  oft  eine  so  kurze,  dass  sie  nicbt  genttgen 
wtirde,  um  mehrere  GcDerationeu  durcb  Sommer-  oder 
Subitan-Eier  auseinander  bervorgeheu  zu  lassen;  ebe 
noch  die  parthenogenetischen  Generationen  abgelaufen 
wftren,  mOssten  alle  dorch  plOtzliches  Anstrocknen  der 
Pffltze  za  Grande  gehen,  and  die  Kolonie  wftre  damit 
ausgestorbeu ,  deun  die  gescblecbtliche  Generation  war 
noch  nicbt  aufgetreten»  Dauereier  also  noch  nicht  gebildet. 

Man  sollte  nnn  danach  denken,  dass  sotohe  Crusta- 
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ceen,  wdche,  wie  die  Daphniden,  sich  durch  diesen  Mo- 
dus der  Wechselfortpflanzuog  entwickeln,  in  ganz  epbeme- 

ren  Wiisser-Ansamuiluiigen  iiberhaupt  sich  uicbt  haltcn 
koDuteu.  Alleiii  diu  Natur  bat  auch  bier  eioeii  Weg  der 
AopasBimg  gefuuden.  Wie  ich  Mher  geseigt  habe sind 
Bolche  Daphniden-Arten,  wdcbe  kleme  Pfittzen  bewohnen, 
80  regolirt,  dass  sie  swar  anch  znerst  dnrch  Juogfern- 
zeuguug  sich  verniehrcu  uiul  danii  erst  auf  geschlecbt- 
licbem  Wege  und  durcb  Dauereier,  abcr  nur  die  erste, 
aus  den  Dauereiern  gescblttpfte  Generation  bestebt  rein 
nnr  aus  Jungfemweibchen;  sdion  die  zweite  entb&lt 
zahlreiche  Geschlechtsthiere,  so  dass  also  bei  der  lascheu 
Entwicklung  der  Tbiere  schon  weuige  Tage  nacb  Grftn- 
duug  der  Kolouie,  d.  h.  uach  deni  Ausschlupfeu  der 
ersten  Generation,  Dauereier  gebildet  und  abgelegt  werden, 
und  damit  der  Fortbestand  der  Kolonie  gesicbert  ist 

Aber  auch  bei  den  Daphniden  kann  die  Wechsel- 
FortpflanzuDg  in  reine  Partbcnogenese  fllbergeben,  and 
zwar  durch  Ausl'all  der  Geschlechtsgenerationen.  Bei 
eiuigen  liosmina-  imd  Chydurus-Arten  scbeint  dies  eiu- 
getreten  zu  sein,  wenn  Yielleicht  aucb  nnr  an  solcben 
Kolonien,  deren  fiestand  das  ganze  Jahr  hindurch  ge- 
sicbert ist,  also  bei  Seebewobnern  und  den  Bewobnem 
nie  zufrierender  VVasserleitungen  uud  Kruuiieu.  Aber 
aucb  bei  den  lusekten  ist  bei  einigen  Arten  (Chernies 
abietis)  reine  Partbenogenese  auf  &bnlicbe  Weise  ent- 
standen,  nftmlich  durch  Ausfall  der  Mannchen  bei  der 
zweiten  Generation. 

1)  Weismann,  Naturgeschichta  d«r  Daphnoiden,  Zduchrift  t 
wiw.  Zool.  XXlll,  1878. 
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Eeueswegs  in  alien  Fallen  liegen  aber  die  Kfltzllch* 
kdts-MotlTe,  welcbe  wir  als  Ursache  eingetretener  Pai^ 

thenogeiicse  ansehoii  diirfen ,  so  klar  vor.  Manchmal 
hat  es  den  Anscheio,  als  herrsche  dabei  die  vollste  Will- 
kflr.  So  besonders  bei  der  Parthenogenese  der  Muschel- 
krebse  (Ostraooden).  Hier  pflanzt  sicb  die  eine  Art 
rein  nnr  dnreb  Jangfernzeugung  fort,  die  andere  nur 
aiif  p:eschlochtlichera  Wege,  und  eiue  dritte  wecbselt  init 
beideii  Fortpflanzungsarten  ab.  Und  doch  stehen  sich 
diese  Arten  alle  sehr  nahe,  leben  h&ufig  miteinander 
an  denselben  Orten  and  gcheinbar  auch  anf  die  gleiche 
Weise.  Eg  ist  aber  dabei  docb  nicbt  zu  Yergessen,  dass 
w  in  die  Einzelheiten  des  Lebens  so  kleiiK^r  Thiere 
nur  mit  grosser  Schwierigkeit  einigermassen  eindringeu 
konnen,  und  dass  da,  wo  fttr  unsem  Blick  ganz  gleiche 
Lebenaverhftltnisse  yorliegen,  dennoch  tiefgreifende  Unter- 
schiede  in  Emfthning,  Gewohnhdten,  Feinden  und  Wider- 
standsmittel  fjegen  Feinde,  Angriflfemittel  gegen  Opfer 
besteben  konnen,  die  z\vei  am  gleicben  Orte  lebende 
Arten  doch  anf  eine  ganz  andere  Ezistenz-Basis  stellen. 
Dies  kann  nicht  nnr  der  Fall  aein,  aondem  dies  muss 
sogar  meist  so  aein,  sonst  wflrden  die  Arten  nicht  ans- 
einandergewichen  sein. 

Dass  abt'r  selbst  bei  ganz  gleicben  Tiebensgewobn- 
heiten,  wie  sie  ja  verschiedenen  Kolonieu  ein  und  der- 
8 el  ben  Art  zukommen,  Verschiedenheit  in  der  Fort- 
pflanzangswdseToirkommt,  kann  entweder  daranf  bemhen, 
dass  diese  Eolonien  nnter  verschiedenen  ftnsseren  Be- 
dingungen  lebon,  wie  bei  den  oben  erwiibnten  DaplinideiJ 
Bosmiua  und  Uhydorus,  oder  aber  darin,  dass  der  Ueber- 


gang  der  gesehlechtUcheD  For^flannmg  gar  Par- 
thenogoMBe  mdit  in  aUen  Kolonien  der  Art  stch  mit 

gleichcr  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  vollzieht.  So- 
lange  in  einer  Apus-Kolonie  inimer  noch  Manncbeu 
auftreteu,  wird  die  sexueUe  Fortpflauzung  nicbt  ganz 
Bchwinden  ktanen.  Wenn  wir  nun  auch  die  Ureachen, 
welch%  das  Geachlecht  bestimmen,  noch  dnrchana  nicht 
mit  Sidterhdt  beeeidinen  kOnnen,  so  darf  doch  be- 
liauptet  werden ,  dass  sie  iu  zwei  weit  von  einander 
getreuoteu  Kolonien  verschiedeu  seiu  konnen.  Sobald 
aber  einmal  Parthenogeneae  ein  Vortheil  fOr  die  Art  ist, 
and  ihre  Ezistenz  boBser  sichert  ak  gescblechtliche 
Fortpflanzung ,  werden  nicht  nar  solche  Kolonien  im 
Vortheil  sein,  welche  weuiger  Mannclieii  hervorbriiigeii, 
souderu  iiiuerbalb  der  zweigeschlecbtlicheu  Kolooiea 
mUsaen  auch  solche  Weibchen  im  VortheU  sein,  deren 
Eier  entwiddongsfiUiig  sind,  ohne  daaa  eine  Begattong 
Torhergegangen  itt  Bet  der  Minderaahl  der  Mianchea 
sind  die  anderen  VVeibcben  nicht  im  lir  siclier,  der  Be- 
frucbtuDg  tbeilbaftig  zu  werden  und  entwicklungsfahige 
Eier  abzulegen.  Mit  andem  VVorten:  sobald  Hberlianpt 
ottter  sdchen  Umstftnden  Weibchen  vorkommen,  deren 
Eier  von  sich  allein  aus  entwicklongsfthig  sind,  so  bald 
muss  auch  die  Entwiddungstendenz  auf  Bescitiguug  der 
geschlcchtlichen  Fortpflanzung  gerichtet  sein.  Es  scbeint 
aber,  dass  wunigsteus  im  Thierkreis  der  Gliederthiere 
die  F&bigkeit,  parthenogenetische  Eier  bervoisubringen, 
weit  vertoitet  ist 
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6.  Die  Yererbungstheorle  ron  Brooks  0* 

Die  einzige  Theorie  der  geschlechtlichen  Forpflanzung, 
welche  wenigstens  in  eiueni  Pimkte  mil  der  meiuigeu 
AbereiDBtimmt,  ist  Tor  swei  Jahren  von  W.  K.  Brooks 
in  Baltimore  anfgestellt  worden').  Die  Uebereinstim- 
mnng  liegt  darin,  dase  anch  Brooks  die  gesehleektliche 
Fortpflanzung  als  das  Mittel  ausieht,  dessen  die  Natur 
sich  bedient,  um  Variationen  hervorzubringen.  Die  Art, 
wie  er  sich  vorstellt,  dass  die  Variabilitftt  entsteht,  ist 
ireilich  weit  you  meiner  Ansidit  entfemt,  wie  wir  denn 
ftberhaupt  in  der  Gnmdaosehannng  ansdnandergehen. 
Wahrend  ich  die  Continuitat  des  Keimplasma's  als  Gnind- 
lage  meiner  theoretischen  Auffassung  der  Vererbuug 
hinstellte  uud  desbalb  danemde  uod  erbliche  Ver&nder- 
licbkeit  nvr  dadorch  entatanden  denken  kann,  dass 
entweder  ftossere  EinflOsse  direkt  das  Eeimplasma  ver- 
indem,  oder  aber  dass  individuell  verschiedenes  Keim- 
plasma  zweier  Individuen  bei  jedcr  Zeiigung  miteinander 
gemischt  und  zu  den  verschiedensten  Combinationen 
verarbeitet  wird,  fusst  Brooks  im  Gegeniheil  auf  der 
Vererbbaikeit  erworbener  Abftndemngen  nnd  deijenigen 

1)  ZoMta  n  p.  SS  a.  f. 

S)  Vergl.  W.  K.  Brooks  „Th%  hm  of  Heredity  a  atady  of  Um 
ctoM  of  TMrialion  and  tho  origin  of  liTing  orguiinw."    Baltimore  1S8S. 
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AnscliauuDg,  welche  ich  oben  als  den  f,Kreislauf  des 
Keimplasma's"  bezeiclinete. 

Seine  Theorie  der  Vererbung  ist  eine  Modifikation 
der  Darwin *8cbeii  PaDgenesis.  Anch  er  nimmt  an, 
dass  jede  Zelle  des  KOipera  hOherer  Organismen  winzige 
Keimchen  abwerfc,  abcr  nicht  imnicr  uiid  uiittr  ulliu  Vm- 
standeu,  sondern  nur  daou,  weuu  sie  uiitcr  lu  ue, 
ungewohnte  Bedingangen  ger&th.  Solaoge  (iie 
gewShnlicheD  VerhSltnisse,  an  welcbe  sie  angqiiflst 
ist,  anhalten,  finiktionirt  die  Zelle  in  ihrer  specifischen 
Weise,  als  eiu  Theil  des  Kiirpers,  sobald  aber  ihre  Fuuk- 
tion  gestort  wird  und  ibre  LebensbediDgungen  UDgfln&tig 
werden  throws  of  small  particles  which  are  the 
germs  or  geromules  of  this  particular  celP*. 

Dicsc  Keinichcu  koiinou  daini  uach  alien  I'lieilen  des 
OrganisDQUs  gelaugen,  sie  kdunen  in  ein  Eierstocksei 
eindringen  oder  in  eineKnospe,  aber  die  m&nnlicbe 
Keimzelle  hat  eine  besondere  Anziehnngs- 
kraft,  sie  in  sieb  an  sammeln  und  anfin* 
speich  ern. 

Variabilitat  entsteht  uun  uach  Brooks  dadurch, 
dass  bei  der  Befruchtong  sich  jedes  Keimchen  der  Samen- 
zelle  mit  demjenigen  TheO  dee  Eies  yereinigt,  „der  be- 

stirnmt  ist,  im  Laufe  der  Kiitwicklung  zu  derjenigen 
Zelle  zu  werden,  welcbe  der  eatspricbt,  yon  weicber  der 
Keim  herstammt*^ 

Wenn  nun  diese  Zelle  im  Nachkommen  sich  ent^ 
wickelt,  so  muss  sie  als  Bastard  Neigung  babes 
zu  variiren.  Fin  Eiorstocksoi  wird  sich  ganz  ebenso 
verbalten,  und  so  werden  die  betre£[enden  Zellen  so  laoge 
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▼ariabel  bleiben,  bis  eine  gdnstige  AbftnderoDg  iron  der 

Naturziichtung  aufgegriffen  wird.  Sobald  dies  eintritt, 
wird  die  ^Keimchenproduktion  aufhoren,  denn  da  der 
durch  Selektion  berorzugte  Organismus  seine  Eigen- 
scbaften  yon  einem  Ei  bat,  and  da  dieses  seine  Eigen- 
scbaften  anf  das  Ei  der  folgenden  Generation  llbertrftgt, 
so  wird  der  bctrefteude  bevorzugte  Charakter  zum  festen 
Rasseu-Charakter  werden  und  wird  voii  uun  an  als  solcher 
von  GeDeration  auf  Generation  iibertragen  werden. 

Anf  diese  Weise  glaubt  Brooks  sivischen  Darwin 
mid  Lamarck  zu  Termittehi,  indent  er  zwar  die ftnssem 
Einfllisse  den  Korper  odor  einen  Theil  desselben  variabel 
machen,  die  Xatiir  der  siegreicben  Variation  aber  durch 
Selektion  bestimmen  lasst.  Ein  Unterschied  von  Dar- 
win's Aoffassung  ist  allerdings  vorbanden,  wenn  ancb 
nicbt  in  der  Gmndanscbauung.  Darwin  lAsst  audi 
den  Organismus  dnrcb  ftussere  EinflQsse  variabel  werden 
und  iiininit  an,  dass  erworbene,  d.  h.  durch  aussere 
EinflUsae  hervorgerufene  Abaudcruugcu  sicb  dem  Keim 
mittbeilten  tmd  vererbt  werden  kdnnen.  Aber  nacb 
seiner  Ansicbt  gibt  jeder  Tbeil  des  Organismus  fort- 
wfthrend  Keimcben  ab,  die  sicb  in  den  Eeimsellen  des 
Thiers  ansamnieln  k()nnen,  nacb  Brooks  iiur  solche 
Theile,  welcbe  sicb  unter  unvortbeilbaften  Bedinguugen 
befioden  oder  deren  FunkUon  gestdrt  ist  (p.  82).  Auf 
diese  Weise  sncbt  der  geistreicbe  Verfosser  die  unglaub- 
licbe  Anzabl  von  Keimcben  berabzmnindem,  welcbe  sicb 
nacb  Darwin's  Theorie  in  den  Keimzellen  ansammeln 
mttssen  und  dabei  zugleich  zu  zeigen,  dass  stets  gerade 
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diejenigen  Theile  miireii  mftsseD,  die  nicfat  mdnr  gnt 

den  Lebensbedingimgen  angepasst  sind. 

Ich  fiirchte  uur,  dass  Brooks  bier  zwei  Dinge  za- 
sunmenwiift,  die  Tarsdueden  sind  mid  die  nothwendig 
getrenst  bebaodelt  werden  mflsseD,  viU  man  niditn 
unrichtlgeD  Schlftssen  gelangen,  nftmlich  die  Anpassung 
eines  Korpertbeils  au  den  ganzen  Korper,  und  die  An- 
passung dieses  selben  Theils  an  die  ftussern  Yerh&ltsiue. 
Das  Ente  kann  der  FaU  sein  ohne  das  Zweite,  and 
wenn  das  Zweite  feblt,  so  fblgt  daraus  nicfat  im  Oering' 
sten  schon  das  Erste.  Wie  .sollen  Theile  abiindorn,  die 
den  aussern  Lebensbedingungen  zwar  schlecht  angepasst 
Bind,  dagegen  mit  den  flbrigen  Tbeilen  des  Kdrpefs  in 
▼ollkommener  Harmonie  stefata  ?  Wenn  fttr  das  Abmfta 
der  Variation  erzeugenden  Keinichen  die  „Lebensbeding- 
ungeu'^  der  lietreffeinien  Zellen  „ungiinstig''  werden  miis- 
sen,  so  tritt  dies  dock  in  einem  solchen  FaU  offenbar 
nicht  ein.  Gesetzt  die  Stacfadn  eines  ligels  seien  nielit 
lang,  Oder  nicht  spitz  genug,  um  dem  Thier  hinlflnglidien 
Schutz  zu  YtTkiihcn,  so  kann  doch  daraus  kein  Anlass 
zum  Kcimcbcn-Abwerfen,  d.  h.  zur  Varial)ilitat  der  Stacheln 
hervorgehen,  denn  die  Matrix  der  Stacheln  befindel  skh 
ja  unter  Tollkonunen  normalen  und  gOnstigen  Bedingungva, 
m6^en  die  Stacheln  nun  langor  oder  kflrzer  sein.  Sie 
werden  ja  nicht  davon  betroflen,  wenn  in  Folge  zn  kur- 
zer  Stacheln  mehr  Igel  zu  Grunde  gehen  als  fiir  die 
Art  gut  ist  Oder  nehmoi  wir  eine  Raiqpe,  die  bmui 
gefib-ht  ist,  Tiel  hesser  aber  gran  wire,  wie  soil  ehie  ui- 
giiustige  Bedingung  ihrer  Hautzellen  daraus  hergeleitet 
werden,  dass  in  Folge  der  braunen  Farbung  zahlreicbere 
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Raupen  von  ihren  Verfolgern  entdeckt  werdeD,  ate  wenn 
sie  griin  wareu?  Und  gtinz  ebeiiso  stuht  es  mit  alien 
AnpassuDgeD !  Hamionie  der  Theile  des  Organismus  ist 
die  erste  BediDguDg  der  Lebmsfilhigkeit  des  Individaains; 
ist  dieee  nieht  Torhanden,  so  ist  es  eben  krank,  dadorch 
uber,  dass  ein  Theil  oder  ein  Charakter  den  iiussern 
LebeDsbediDgUQgeii  nicht  geniigead  angepass^  ist,  kanu 
nimmenndir  diese  Uarmooie,  d.  1l  also  die  richtige  £r- 
Bfthnmg  imd  Functiomning  irgeod  eines  Theite,  iigend 
einer  Zelle  oder  Zellengruppe  gestOrt  werden.  Darwin 
lilsst  alle  Zellen  des  Korpers  fortwilhrend  ,,Koiinclicn" 
abgebeOf  und  dagegen  lasst  sich  zunachst  nichts  weiter 
sagen,  als  dass  es  nicht  erwiesen  und  ttbersus  iinwahr- 
scheiiilich  tet 

Ein  weiterer  wesentlicher  Unterschied  von  Darwin's 
Pangeuesis-Tbeorie  liegt  aber  dariu,  dass  Brooks  den 
bdderlei  KeimzeUen  eine  verschiedene  Bolle  znweist,  in- 
dem  er  sie  —  wie  oben  scfaon  aogedeutet  wurde  —  in 
Terechiedaieni  Grade  mit  Kdmchen  beladen  oder  gefttllt 
Rcin  lasst,  die  EizcUe  mit  viel  wcuiger  als  die  SaiiiL'ii- 
zelle.  Ibni  ist  die  Eizelle  das  konservative  Princip,  wel- 
ches der  VererbttDg  der  &chten  Rasse-Oharaktere,  oder 
dw  Art-Cbaraktere  yorsteht,  wfihrend  er  die  Samenzdle 
fur  das  fortschrittliche  Element  erkl&rt,  welches  die  Variar 
tionen  veniiittelt. 

Die  Umwandlung  der  Artcn  soil  also  grdsstentheils 
dadnrch  za  Stande  kommen,  dass  Theile,  die  durch  Aussere 
Einwirknag  in  ongQnstige  Lage  versetst  variirt  haben, 
Kuinichen  abwerfen,  dicse  den  Samenzulleii  zusendeii,  und 
dass  nun  diese  Samenzeilen  durch  die  Befrucktuiig  die 


Variation  weiter  fortpflanzen.  Eine  Steigerung  der  Varia- 
tion kommt  dadurch  zu  Stande,  dasB  die  Ton  der  niton* 
lichen  Kdrozelle  deni  Ei  zugefQbrten  ^Kelrochen**  aich  im 

Ei  mit  Theilcheii  „vereinigen  oder  conjuf^ren  k5nnen, 
welcho  ihnen  nicht  genaii  aqiiivalent  sind,  vieluielir  nur 
sehr  nah  verwamU."  Brooks  nennt  dies  eine  „Bastar- 
dining*S  nnd  da  Bastarde  variabler  sind  als  reine  Arten, 
80  mflssen  also  anch  solcfae  bastardirte  Zdlen  variabler 
sein  als  anderc. 

Der  Verfasser  hat  mit  vielem  Scharfsinn  seine  Theorie 
bis  ins  Einzelne  auszuarbeiten  und  seine  Annabmen,  so- 
weit  mOglicb,  durcb  Thatsacben  zu  stQtzen  Tersucht  Es 
litest  sicb  audi  nicbt  leugnen,  dass  es  einzetoe  Tbat- 
sachen  gibt,  die  so  ansseben,  als  spiele  die  mtonlicbe 
Keimzelle  eine  andere  Rolle  bei  der  Bildung  des  ueuen 
Organismus  wie  die  wcibliche. 

So  ist  bekannUicb  das  Besnltat  der  Kreuzung  zwi- 
Bcben  Pferd  und  Esel  yerscbieden,  je  nacbdem  der  Vater 
ein  Pferd  oder  ein  Esel  war.  Hengst  nnd  Eselin  er- 
zeiiijen  das  niehr  ])ferdeiilinliche  Maiiltliier.  Esel  uiid 
Stute  den  ilcm  Ksp]  sehr  ithnlichen  Maulesel.  Ich  will 
davon  abseben,  dass  vide  Autoresn,  wie  Darwin,  Flou- 
rens  nndBecbstein,  derMemung  sind,  dass  der  Ein- 
flnss  des  Esels  ttberbaupt  der  stftrkere  sei,  im  weib- 
licben  Geschlecht  aber  weni'^er  stark,  und  will  die  Mei- 
nung  von  Brooks  anuehmen,  nach  welcher  der  Einfluss 
des  Vatcrs  in  beiden  Fallen  grosser  ist  als  der  der 
Mutter.  Verbielte  es  sicb  so  bei  alien  Kreuzungen  ver- 
scbiedener  Arten,  flberbaupt  bei  alien  nonnalen  Befiruch- 
tnngen  inneiiialb  derselben  Art,  dann  wOiden  wur  aUer- 
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dings  auf  emen,  wenigstens  der  St&rice  nach  venchiede- 

nen  Einfluss  der  maniilichen  und  der  weiblichen  Keim- 
zelle  auf  diis  geiiieinsaiuc  I'lodukt  schlies.stii  iiiilsseii. 
So  verhalt  es  sich  aber  keiiioswegs.  Selbst  bci  rt'erden 
kommt  auch  der  umgekehrte  Fall  vor.  ^Gewiase  Stuten 
▼on  Bennpferden  ttberlieforten  stets  ihren  eignen  Charak- 
ter,  vrfihrend  andere  den  des  Hengstes  flberwiegen  liessen." 

Kuiui  Mciischcii  iibcrwicgt  ubcii.-?o  hiiufig  die  niiitter- 
liche  als  die  vaterlicho  An  luge,  und  ubwohl  iu  gewissen 
Familien  die  meisten  Kinder  dem  Vater,  in  anderen  die 
meistoi  der  Mutter  nachschlagen,  so  gibt  es  doch  vohl 
keine  Familie  mit  zahlreichen  Kindem,  in  denen  aUe 
Kinder  voi  wicgtiul  tlciiiselben  Erzeuger  uachfolgen.  Wenu 
wir  nun,  ohue  einstweileu  noch  der  tiefereu  Ursache 
nachziispQren,  das  t^benviegen  des  eineo  Eneugers  aof 
eine  grOssere  St&rke  der  „Vererbiingskraft^  beziehen 
wollen,  80  werden  wir  also  ans  den  Tbatsachen  nur  das 
schliesseu  diirfcn,  dass  diesc  ^Vererbuiigskrafr*  sclleu 
oder  uie  in  den  beideii  zusammeu  sich  coujugirenden 
KeimzeUen  genau  gleich  ist,  sondem  dass  auch  inner? 
halb  derselben  Art  bald  die  mftnnliche,  bald  die  weib- 
licbe  Zelle  die  stftrkere  ist,  ja  dass  dass  Verhftltniss  die- 
ser  beideu  Zelleii  wechselt,  winii  sie  von  dens elb en 
beiden  Individuen  herriihren.  VVie  waren  denu 
sonst  die  Kinder  derselben  Aeltem  stets  wieder  in  ver- 
scbiedener  Weise  ans  den  Vererbungstendenzen  der  bei- 
den Aeltem  gemischt?  Es  mflssen  also  bier  die  nach- 
einander  reifendeii  Eizcllen  derselben  Mutter  und  ebenso 
die  Samenzellen  desselben  Vaters  verschieden  seiu  in 
der  Starke  ihrer  Vererbungskralt  Wir  kdnnen  uns  so- 
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mit  kaum  darHber  wundern,  dass  anch  die  relatiTe  Ver- 
erbungskraft  der  Keimzellen  verscbiedener  Spe- 
cies eiue  verschiedene  ist,  wenn  wir  auch  noch  nicht 
einselieD,  waram  dies  der  Fall  ist 

Eg  w&re  dbrigens  nicht  so  schwierig,  sich  dies  ii 
allgcmeiner  Weise  nach  physiologischen  Principien  zu- 
recht  zu  Icgen.  Die  Meuge  des  Idioplasmas,  welchu  in 
einer  KeimzcUe  enthalten  ist,  ist  sehr  gering;  sie  oiiiss 
wfthrend  der  Entwiddung  des  Organismns  fort  and  fort 
durch  Assimilation  yermdirt  werden.  SoUte  nan  die 
Fahigkeit  zu  assimilircu  beim  Keimplasnui  uud  den  aus 
ihm  hervorgebenden  Idioplasma  der  Yerscbiedenen  onto- 
genetischen  Stufen  nicht  immer  genaa  gleich  sein  bei 
der  mftnnlichen  and  weiblicfaen  Keimzelle,  so  wtlrde 
sich  daraus  ein  rascberes  Wacbstbum  des  vaterlichen 
Oder  des  miltterlicbeD  Idioplasma's ,  uud  damit  ein 
Ueberwiegen  der  v&terlichen  oder  der  mtttterlichen  Ver^ 
erbongstendenasen  eigeben.  Oflenbar  gibt  es  nan  niemals 
zwei  Zellen  der  gldchen  Art,  die  ganz  identisch  sind, 
liud  so  werdun  sie  auch  in  Bezug  auf  ibre  Fabij^kcit  zu 
assimilireu  ideiue  Uuterscbiede  besitzen.  Daraus  t-rklart 
sich  die  yerschiedene  „Vererbung8kraft'^  der  in  deoh 
seiben  Ovarium  entstandenen  Eisellen,  noch  leichter  die 
Terschiedene  Vererbongskrafe  der  in  den  Ovarien  oder 
Spermarien  verscbiedener  ludividuen  derselbeu  Art  eut- 
standeueu  Keimzellen,  am  leicbtesten  schliesalich  die 
verschiedene  Vererbungskraft  der  KeimzeUen  veracbiede- 
ner  Arten. 

Natiirlicb  ist  diese  „Vert'ibiingskraft"  immer  etwas 
relatives,  wie  man  aus  den  iiLreuzimgen  verachiedensr 
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Arten  imd  Bassen  leieht  endeht.  So  tibenviegen  bd 
Kreuzang  der  Pfiftnentaube  mit  der  Lachtavbe  die  Cha- 

raktere  der  Erstereu,  bei  der  Krcuzung  der  Pfaueutuubc 
mit  der  Kropflaube  aber  die  Charaktere  der  Letzteren*). 

weoiger  ausreichend  fUr  fiegrttndimg  der 
Brook^schen  Ansicht  scheinen  mir  die  Thataachen  zn 
aeiii,  welche  die  Kreuzuog  von  Baatarden  mit  der  reiaen 
Art  und  der  daraus  resultirende  Grad  von  Variabilit&t 
der  Xachkommen  au  die  Hand  gibt.  Sie  scheiuen  iiiir 
alie  einer  audereu  Ausleguug  faliig  als  sie  ibuen  Brooks 
zu  Theil  werden  Iteat  Wenn  femer  Brooks  fOr  aeine 
Anaicht  noch  die  aekimd&reo  Geschlecbtaiuiterachiede 
herbeizieht,  bo  seheiiit  mir  anch  hier  seine  Ausleguug 
der  Thatsachen  sehr  angreilbar.  Daraus  dass  die  Maun- 
chen  bei  vieleu  Thierarteii  variabler  siud  oder  st&rker 
vom  Urtjpus  abweichea  ais  die  Weibcben,  kann  maa 
docb  kaum  achliessen,  daaa  sie  es  aind,  die  Variabilit&t 
erzeogen.  Gewiss  hat  bei  yielen  Arten  das  mftnnliehe 
Geschlecht  in  dem  Uiuwaiidluugsprocess  die  Leitung 
ttbernommeu ,  das  weiblicbe  Geschlecht  ist  nacbgefulgt, 
allein  dafOr  lasaeu  aicb  unschwer  bessere  Erklarimgen 
finden  als  die  Annahme,  „that  something  within  the 
animal  compels  the  male  to  lead  and  the  female  to  fol- 
low iu  the  evolution  of  new  breeds".  iJrooks  hat  mit 
vielem  Scharfsinn  einige  iralle  herausgefuuden ,  welche 
sich  nnter  dem  Darwin^schen  Gesicbtspunkt  der  ge- 
Bchlechtlichen  Zachtwahl  nicht  mit  Toiler  Sicherhdt 
heate  schon  denten  lassen.  Berechtigt  dies  aber  schon 

I)  Siehe :  Darwin  ,,V'ariiren  der  Thiero  and  PflaiiMn  im  ZuiUuid 
d«r  i>om«stUuition'*  StuttgMt  1873.    Ud.  11,  p.  76. 
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daza,  das  Prindp  fOr  ungenQgead  sea  halteo  iind  seine 
Zuflacht  zu  einer  Yererbimgstheorie  zn  nehmen,  die 

ebenso  coniplicirt  als  unwahrscbeiDlich  ist?  Die  ganze 
Anschauung  von  der  Uebertragung  von  „Keinicben'"  uus 
deu  modificirten  Kdrpertbeilen  ia  die  KeimzeUea  beruht 
Bchon  auf  der  anerwiesenen  Voraussetznng:  dass  erworbene 
Gharaktere  vererbt  werdea  kdnnea.  Die  Ansicht  aber, 
(lass  die  iiiaunliclie  Kcinizelle  eine  andcre  Rolle  zu  spielen 
habe  bei  dem  Aufbau  des  Embryo  als  die  weibliche, 
Bcheint  mir  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  sie  mil 
der  einfacheo  Beobachtang  in  Widereprach  steht,  dass 
die  menschlichen  Kinder  im  Gansen  ebenso^  lom 
Vater  ais  vod  der  Mutter  erben  kdnnen. 
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Vorwort 


Vorliegende  Schrift  steht  in  inneram  Zusammenhang 
mit  der  Rellie  von  Idemen  Schriften,  welche  seit  dem 

Jahrt:  1<S81  von  iiiir  verotfeiitlicht  wurdeii,  (Iltimi  crste 
„die  Daiier  <les  Lebeus"  lu'liaiKUiltc,  die  letzte  ,Aiv  lie- 
deutung  der  sexuelleii  Forlptian/iini^^''.  Am  geiuiuestcn 
schliesst  sie  sich  an  die  „Contauuitat  des  Keimplasmas'^ 
an,  ja  sie  ist  gewissermassen  gradezu  ans  dieaer  hervor- 
gewachsen,  indem  sie  anknttpft  an  die  dort  gegebene 
Erkl&nmg  von  der  Bedeutung  "der  ,3ichtung8kOrperchen** 
des  tfaierischen  Eies.  Diese  ruhte  auf  einem,  wie  ich 
hente  mit  noch  grdsserer  Sicherheit  glauben  darf,  guten 
uiul  soliden  Fundaincnte ,  auf  deiii  Gedaiikeii  namlich, 
(lass  ill  der  Kizclle  von  lioher  histologisclier  Ditiereiizirung 
zwei  verschiedenartige  Kernsubstanzeii  iiaclKjiiiaiider  zur 
UeltuDg  kommen.  Fortgesetzte  Lutcrsuchuug  hat  mir 
indessen  gezeigt,  dass  die  auf  diesen  Gedaiiken  auf- 
gebante  Erkl&nmg  nor  zur  Halfte  zutrifit,  dass  sie  das 
Wesen  der  Bichtungskdrper-Bildnng  nicht  erschdpft. 
Sie  um  einen  wesenflichen  Theil  zu  ergftnzen,  hofft  die 
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vorliegende  Abhandlung,  und  damit  zugleich  Denes  Licht 
zu  werfen  anf  das  Bftthsel  der  gesddechtllcben  Fort- 
pflanzung  und  der  von  ihr  abzuleitenden  PartlieDogcDese. 
Gewiss  kann  es  sich  anch  hier  nnr  urn  den  Versuch 

eiiicr  Krkliiruii'i  liandeln,  um  eine  Hypothcse,  niclit  uni 
lias  uii;inft'{litluire  Kesiiltat  des  mathematischen  Calculs. 
Allein  <ias  ist  fiir  jctzt  das  Scbicksal  jeder  biolo'^ischen 
Forschuiig,  da  der  mathematische  Schliissel  zur  Erutlniiiig 
der  Gelieiinnissc  des  Lcbcnn  noch  immer  nicht  gefuiidea 
worden  ist»  uud  seine  £ntdeckung  wohl  auch  noch  ein 
wenig  anf  sich  warten  lassen  nird.  Wenn  ich  indessen 
auch  nur  eine  Hypothese  Meten  kann,  so  hoflfo  ich,  ist 
es  doch  keine  willkfiriich  ersonnene  und  deshalb  von 
heutc  auf  morgen  vergiliigliche ,  sondem  eine  aus  dem 
sidu  rii  liodon  der  Tliatsachen  auf  uatUrlidiem  Wege 
hervctrgfwachseiic. 

Kaimi  iigend  Etwas  ist  ini  Staiide  der  Ilypothese 
den  Steini)el  der  Wahrheit  so  sehr  aufzupragen,  wie  der 
Umstand,  dass  unter  ihrem  Lichte  nicht  nur  die  That- 
sachen  verstftndlich  erscheinen,  fOr  deren  ErUftmng  sie 
aufgesteDt  wurde,  sondem  auch  femer  liegende  Erschei- 
nungsgnippen.  Grade  dieses  aber  scheint  mir  hier  sni- 
KUtrefFen,  indem  die  hier  pregebeneDeutnng  der  Richtungs- 
ki)r])('r  und  die  daraiis  abj^M'loitc^ten  Vorstdlungen  vou 
selir  verscliirdiiiien  Scitcii  her  die  'J'liutsachen  der  Fort- 
l)rtanziui;; ,  \'ererbung,  ja  audi  der  Artumwandlung  zu 
eiueni  zwar  bei  Weitcni  nicht  luckenloscn,  aber  doch 
hannonischen  und  deshalb  befriedigenden  Gesammthild 
vereinigen. 

Die  neuen  Thatsachen,  anf  wdche  sich  die  hier  ent- 
wickelten  Ansichten  grOnden,  weiden  an  dieser  SteDe 
nur  kurz  ihrem  wesentlichsten  Inhalte  nach  voigefilhrt 
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werden.  Es  war  mir  liier  in  erster  Linie  urn  ihre  geistige 
Verarbeituiig  zu  tlmii,  niclit  uin  iliiT  uusfiilirliclK'  Dar- 
legung.  Diest'  Lctztcrc  winl  an  andereni  Ort  mul  in 
alleruachster  Zcit  erfolgeu,  begleitet  you  den  dazu 
ndthigen  Abbildungen. 

Freiburg  i.  Br.,  30.  Mai  1887. 


Ber  Yerflmer. 
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L  Das  iMurthenogeDetische  nnd  das  befirndlitiiiigs- 

bedOrftlge  £i. 

Bisher  legtc  man  keinen  Werth  darauf,  ob  von  dem 
£i  einer  Thierart  ein  oder  zwei  RichtungBkOrper  ab- 
geschnflrt  werden.    Von  vielen  Beobacbtern  nnd  be! 
vielen  verschiedenen  Thierformen,  hoben  wie  niedcreii, 
wareQ  zwei  solche  Korpcr  beobachtet  worden,  bei  andern 
Arten  nur  eines,  bei  wieder  andern  deren  drci,  ?ier  nnd 
fiinf  (Bischoff  beim  Kanincheo),  mancbe  Beobachter 
erwfthnten  tiberbanpt  nicbt  die  Zahl  der  yon  ibnen 
beobachteteii  Richtungskorper  uud  begniigten  sich  damit 
nur  einfach  von  „Richtungsk6rpern"  zu  sprechen.  Wie 
b&tte  man  auch  grade  der  Zahl  dieaer  Kdrper  besondere 
Bedeatong  bdlegen   nnd   besondere  Aofmerksamkeit 
schenken  soUen,  solange  man  in  ibrer  Bildnng  nocb 
einen  Vorgaiig  von  untergeordneter  physiologischer  Be- 
deatuDg  sah,  ein  „Exkret"  des  Eies,  einen  „Reimgungs- 
proaEess^^  des  £ies,  eine  ^VeijUngung"  des  Kerns,  sogar 
„den  Eoth  des  Eies**,  Oder  anch  nnr  eine  blosse  bisto- 
rische  Reminiscenz  an  nralte  Vorgange,  aber  beute  obne 
jede  physiologischc  Bcdcutung.   Besonders  die  letzte  Ver- 
muthuDg  entbehrte  auch  keineswegs  stiitzender  Griinde. 
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War  man  doch  ooch  vor  einem  Jahraehnt  weit  entfernt, 

das  Auftreten  der  RichtungskOrper  als  eine  allgenieiiic, 
alien  thierischen  Eiern  zukommende  Erschcinung  nacb- 
w^sen  za  kOaneD,  und  noch  1880  sagte  Balfour  in 
seinem  vortrefflichen  nHandbuch  der  vergleicfaenden 
Embryologie" :  ,,E8  ist  sehr  leicht  mOglicb,  nm  nicht  za 
sagen  wahrscheinlich  dass"  die  Bildung  von  Richtungs- 
kfirpurn  „allgeraeiu  im  Thierreich  vorkommt;  aber  der 
gegenw&rtige  Zustand  unseres  Wissens  berochtigt  uns 
nocb  nidit,  dies  besUmmt  anszusprechen.^  Strang  ge- 
nommen  sind  wir  auch  beute  nocb  nicbt  daza  berech- 
tigt,  denn  nocb  sind  RicbtungskOrper  bei  mancben 
Thiergruppen  noch  iniraer  nicht  nachgewiesen ,  so  bei 
Beptilieo  und  Vogeln,  allcin  in  bei  weitem  den  meisten 
groseen  Gruppen  dee  Tbierreicbs  kennt  man  de,  und 
ttbendl,  wo  in  neuerer  Zeit  and  mit  der  wvoUkomm- 
neten  Tecbnik  unserer  Tage  nach  iboen  gesacht  warde, 
da  gelang  es  aucli,  sie  zu  fiuden.  *) 

Yor  Allem  war  es  die  tiefere  Einsicht  in  den  Be- 
frnchtnngzyorgBng,  welcbe  dazu  fObrte,  aucb  den  die 
Befracbtong  yorbereitenden  Erscheinungen  grtaeres 
Interesse  and  ein  genanes  Stndiam  zozawenden. 

1)  Den  jangttoD  Belag  d«ra  bildtt  di«  •ebSne  Arbeit  won  0. 

Sehultse  „Qber  die  Reifung  and  Befrnchtang  dcs  Amphibieneics" 
(Zeitschr.  f.  wissenschnfll.  Zoologio  Bd.  45,  1887).  Es  win!  hii^r  der 
Nachwcis  ijoliol'crt,  dass  sowohl  boim  Axolotlei,  ftls  bei  dem  Fruscbci 
zwei  KichtuMgskorper  aasgoAtossen  werden,  obgleich  alle  friiheren 
Beobaobtor,  uater  ihaen  aveh  O.  Hertwig,  dieeelben  nioht  kimii 
anfflnden  kSnnen,  and  die  Bmvltat  det  Letstonn  in  eliier  bewwdan 
duranf  geriditeten  Untennchniig  in  die  Worto  lusunmaageiksit  wwrde: 
„Das  KeimblKschen  wandelt  sich  hier  in  modifldrter  WeiM  on*' 
(Befimeht  des  tbier.  Eies,  III,  p.  81). 
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O.  HertwigO  and  Fol*)  zeigten,  dass  die  Ab- 

schnQrung  der  RichtungskQrper  mit  einer  Theilang  der 
Keinsubstanz  des  Keimbliischeiis  verbunden  ist,  llert- 
wig  und  Butschli')  wiesen  daoD  die  Zcllnatur  des 
aitt  dem  £i  aosgeBtoesenen  KOrpers  nach  und  babnten 
80  der  Anffaaaang  den  Weg,  in  dem  Vorgang  der 
Ricbtungskorper-Bildung  eine  allerdings  schr  ungleiche 
Zelltheilung  zu  sehen.   Aber  auch  jetzt  hatte  man  noch 
keiae  Yeranlassung,  grade  aof  die  Zabl  der  Korper  be- 
Boaderea  Oewicbt  za  legen,  nicbt  einmal  dann,  wenn 
man  mit  Minot^),  Balfour*)  und  van  Beneden 
dem  \'organg  eine  hohe  physiologische  IJedcutung  bei- 
legte  und  in  dem  ausgestossenen  StUck  den  mannlichcQ 
Tbeil  der  vorber  zwittrigen  £izelle  zu  erkennen  gbuibte. 
Man  konnte  ja  nicbt  wissen,  vie  sich  die  Volumina  des 
▼ermmntlicben  mftnnlicben  und  dee  weiblicben  Theils 
der  Eizelle  zu  eiuander  verhielten  und  es  war  a  priori 
nicht  zu  sagen,  ob  dieser  m&UDlicbe  Tbeil  in  einer, 
zwa  Oder  mehroren  Portionen  ana  dem  Edrper  der  Ei- 
zelle heranageacbafit  warden  muaate. 

Ja  selbst,  nacbdem  aicb  baupts&cblicb  durcb  Straa- 
burger's   Untcrsucliuugeu   iibcr   den  Befruchtungs- 

1)  O.  Her  twig  ..Beitriige  zur  Kenntniss  «lpr  nildting,  nofnicli- 
tun^  nnd  Thuilung  des  tbieriicheo  Eies",  1}  U  uud  lU.  Uorpbolog. 
Jahrbuch  1875—77. 

t)  JL  Fol  M^^livehs*  snr  la  f(ie<mdatloii  «t  le  eommeneeamit 
d«  ITi^nogioi*  ehw  divan  aaiiiMia**  Genive — ^Bat»— Lyon,  1879. 

0)  Btttfohll  ,,EiitirieklaBgsg«scliiehtUdie  B«{trSg«'*,  Z«ItooIir. 
f.  wias.  Zool.    Bd  29.  p.  237.  1877. 

4)  C.  S.  M  i  n  u  t  ^Account  «te.",  Proceedings  Boiton  Soo.  nat. 
bUt,  Vol.  XIX,  p.  165  1877. 

5)  F.  M.  Bait  our  „Uandbach  dor  vergleicheudoo  Embryologie" 
aberaetst  ron  Vetter.   Jena  1880. 
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voigang  der  phanerogamen  Pflanzeii  die  Uebeneognng 
Bahn  gebrochen  hatte,  dass  die  wesentltehe  Sttbstaos 

bei  der  Befrucbtung  die  Kernsubstanz  sei,  und  dass  so- 
mit  die  Uertwig^sche  Ausicht  richtig,  und  der  Be- 
fruchtuDgBVorgaiig  im  WeseDtUchea  eine  Kern-Copulation 
sei,  selbst  dann  mr  man  noch  nieht  nothwendig  darauff 
hiogewiesen,  in  der  Zahl  der  Thdlangen,  welciie  der 
Keiii  des  reifen  Eies  als  Vorbereituiig  zur  Befrucbtung 
durchmacht,  ein  weseutiiches  Moment  zu  sehen. 

So  verhielt  es  aich  noch  zn  der  Z«t,  als  ich  aelbat 
einen  Venach  macbte,  die  Bedeutiing  der  Biehtoogs- 
kOrperbUdung  zn  ergrflnden.  Ich  fuaate  anf  der  er- 
wuhnteu,  damals  grade  zum  Durchbruch  koramenden 
Yorstellung,  dass  das  Idioplasma  Nageli's  im  Zeliiiern 
liege,  dass  also  das  Kemplasma  die  fSa  Fonn  und 
Leistung  bestimmende  Substanz  enthalte.  Damns  folgte, 
dass  auch  das  ^^mplasma^,  d.  h.  die  Snbstanz,  weldie 
die  Art  und  Welse  der  l-lmbryonalentwicklung  der  Ei- 
zelle  bestimmt,  im  Kernplasma  der  Eizelle  cutbalteu  scin 
muss.  Der  Begriff  des  Keimplasma's  war  schon  vor  dem 
Erscheinen  des  an  fruebtbaren  Qedanken  so  reichen 
N&geli'schen  Bnches^)  von  mir  aufgestellt  worden*), 
und  fmit  nicbt  ganz  zusammen  mit  dem  Nageli'schen 
Begriff  des  Idioplasma's;  es  ist  nur  eiue  bestinimte  Form 
des  Idioplasma's,  nandich  das  der  Keimzelle,  das  wich- 
tigste  Ton  alien  Idioplasmen,  insofem  alle  dbrigen  darauB 

1;  N  ti  g  a  1  i  ^Mechaniscii-pliysiolugiitche  Tbeorie  der  Abstammaogs- 
lehre",  Munches  und  Leipsig  1884. 

S)  Welimann  „Ueb«r  die  Tenrbuq^,  Jena  18SS,  and  ,Die 
Contf nvhil  dee  KebapUMUi's  eb  Omndlage  daer  Tbeorie  dn  Yer- 
erbung",  Jem  1885. 
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heryorgchen  und  nar  oDtogenetische  Entwicklungsstufeo 
deBselbeo  siDd.    Ich  suchte  za  zdgen,  dass  diese 
ODtogenetischen  EntwicldaogntoliBn  des  Keimplasma^s 
sich  imnier  mehr  und  mehr  von   dera  urspriinglichcn 
molekularen   Bau    desselben    entfemen   miisseu,  bis 
de  am  Eode  der  Embiyogeoese  einen  ganz  spedali- 
alrten  Charakter  angenommen  haben,  wie  er  der  Her- 
▼orrofung  specifiscber  Gewebezellen  entspricht.  Esscliieii 
mir  nun  nicht  denkbar,  dass  das  in  den  Kernen  der 
Gewcbezellen  enthaltene,  specialisirtc  Idioplasma  sich 
wieder  in  die  Anfangssttife  der  gaozeo  EntwickluDgsreihe 
soUte  znrQckrerwandelD ,  dass  es  seinen  specialnirten 
Charakter  ablegen  und  wieder  den  allgemeinen  der 
KeiuQSubstanz  sollte  annehmen  kiinnen.     Ich  will  die 
Grilnde  nicht  wiederholen,  welche  mich  zu  dieser  Vor- 
steUuDg  bestimmten,  m  acbeinen  mir  anch  beute  noch 
aoflschlaggebend.  Nimmt  man  de  einmal  als  zareichend 
an,  80  ergibt  nch  wdter  eine  fnteressante  Folgerung  aaf 
die  Keimzelle,  zuni  mindesten  doch  auf  solchc  Keim- 
zellen,  welche,  wie  die  meisteu  thierischen  Eier  ein 
spedfisches,  histologisdies  Geprfige  beaitzen.  Denn  offen- 
bar  weiat  dieses  anf  ein  schon  sehr  spedalisirtes,  bisto- 
gencs  Idioplasma  bin,  welches  somit  !m  Kern  dieser 
Eizellen   seinen  Sitz   haben   muss;   andrerseits  aber 
wissen  nir,  dass  nacb  VoUendung  seines  Wachsthams, 
seiner  Dotter-  and  Schalenbildung  das  £i  Keimplasma 
enthftit,  da  es  sich  znm  Embryo  zn  entwickeln  im 
Stande  ist.    Wir  haben  also  hicr  gewissermassen  zwei 
Naturen  in  einer  Zelle,  welche  nach  cinandcr  zur 
GeltuBg  kommen  and  die  wir  der  dargelegten  Grand- 
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anschauuiig  iiach  Dur  auf  die  Anweseuheit  zwder 
differenter  Idioplasmen  beziehen  kdnnen,  die  nacb- 
eiiiaDder  die  Eizelle  behemcben  nnd  ihre  Leistuogen 
bestimmen.  Zuerat  leltet  bistologisch  speciaKsirteB  Kern- 
plasma  die  Histogenese  des  Kies  und  driickt  demselben 
eio  specifisches  histologisches  Geprage  auf,  daiiu  tritt 
Keimplasma  an  die  Stelle  und  xwingt  das  £i  zam  Anf- 
bau  des  Embryo.  Weiin  nun  das  bistogene  oder  ovogeae 
Kernplasma  der  Eizelle  zwar  wobl  am  Keimplasma  be^ 
vorgt'hen,  nicht  aber  sich  in  dassclbe  zuriickverwaiidclQ 
kAQU  (das  Specialisirte  kann  aus  dcni  Allgemeinen  her- 
▼orgehen,  nicht  aber  mngekebrt  das  AllgemeiDe  aus  dm 
Specialisiiien),  so  gelangte  man  zu  der  VorstelliiDg 
dass  aus  dem  schon  in  den  jOngsten  Eizellen  vorhandenen 
Keimplasma  sich  zunachst  ein  specifisch  histogenes,  oder 
ovogenes  Kernplasma  bilde,  welches  die  Eizelle  be- 
heriBcbt  bis  za  ihrer  Beife,  dann  aber  darcb  den  in- 
zwischen  berangewachsenen  Rest  unverfinderten  Keim- 
plasma's  verdrangt  and  nun  mit  Hulfe  von  Kem- 
theilungen  und  in  Gestalt  von  Richtungskorpern  aus 
dem  £i  entfemt  werde.  Die  Bildung  von  Ricbtongs- 
kdrpem  bedeatete  mir:  die  Entfernnng  des  oto- 
genen  Kerntbeils  aas  der  reifen  Eizelle.  Die- 
selbe  war  unerlasslich ,  sobald  in  der  That  eine  Rflck- 
vcrwandlung  im  Keimplasma  nicht  eintreten  kann;  das 
OTOgene  Idiopbisma  war  dann  nach  Beifnng  des  Eies 
nicbt  weiter  zu  verwenden,  ja  es  musste  sogar  den 
Eintritt  der  Embryonalentwicklung  btnderlicb  sein,  da 
zwi'i  vurschiedcnartijie  Kriiiic  da^  Ki  unuio^lKli  in  der 
gleichcu  VVeise  bestimmen  kOuuen,  wie  eine  you  iiineo 
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allein  es  gethan  tafttte.  Weno  also  die  Embryobilduug 
yor  sich  gehen  iiolltc,  so  musstc  vorher  der  Einfluss  des 
ovogenen  Idioplasma's  beseitigt  werdeo,  so  schloss  ich. 
Aiif  diese  Weiae  schienen  mir  nicbt  nur  die  gewOhn- 
lichen  FftUe  Ton  Ei-  und  Embryonalbildang  leichter  Ter- 
stiindlich  zu  werden,  sondern  vor  Alleni  auch  jene  selt- 
neren  Falle,  in  deiien  eiu  uud  dieselbe  Species  zwei 
Arten  von  Eiern  hervorbringt,  ,^mmer-  und  Winter- 
Eier^,  die  nicht  nur  in  der  OrOaae  venchieden  sind, 
sondern  auch  in  der  Beschaflfenheit  des  Dottors  und  der 
Scliale ,  wiihrend  doch  genau  der  gleiche  Embryo  aus 
beideu  bervurgebt.  Letzteres  setzt  voraus,  dass  sie  auch 
genau  dasselbe  Keimplasma  im>  Kern  enthalten,  Ersteres 
aber  verlangt  die  Annahme,  dasB  das  Kemplasma  in 
beiden  Tersehieden  sei,  denn  das  bistologische  Oeprige 
der  beideu  Eiarten  ist  eiu  diircliaus  verschiedeiies. 

Da  bei  Kerotheiluogeu  gleiche  Mass  en  von  eioander 
geachieden  werden,  so  musste  ich  welter  schliessen,  dass 
die  Auastoflsnng  des  orogenen  Kemplasma's  erst  dann 
eintreten  kOnne,  wenn  das  Keimplasma  im  Kern  der  Ei- 
zelle  \vitder  soweit  berangewachsen  ist,  dass  es  als 
ebenburtige  tialfte  der  ovogenen  Kerusubstauz  gegenUber- 
treten  kann.  Wie  sich  nun  aber  die  Massen  heterogener 
KemsubBtansen  zu  einander  Terhalten  mflssen,  damit 
Kerntheilung  eintritt,  das  wissen  wir  nicht,  und  so 
konntc  man  auch  von  dieser  Hypothese  aus  wenigsteus 
nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Nothwendigkeit  von  ein- 
maliger  oder  zweimaliger  Theilung  des  Eikems 
achliessen.  Es  war  nicbt  gradezu  undenkbar,  dass  das 
ovogeuc  Kemplasma  voluminoser  sei,  als  das  Keimplasma 


und  dafls  es  erst  dorcb  zwd  sacoesBive  TheUnngBo  des 

Kenis  vollkommen  entfernt  werden  kdnna  Ich  gestehe 
zwar,  dass  mir  dicse  Aniiahme  einiges  rubehageii  ver- 
ursacbtc,  allein  es  fehlte  zuuachst  aa  einer  sicheren 
Haodhabe,  urn  bier  tiefer  einzadriogeD,  nod  so  begnOgte 
ich  mich  einBtweUen  damit,  flberhaapt  dne  Erkl&mng 
d€8  physiologiscben  Wertbes  der  Ricbtuogskorper  ge- 
funden  zu  habcn,  es  dcr  Zukunft  Uberlassend,  zu  ent- 
scheiden,  ob  sie  olcht  bios  richtig,  sondern  auch  er- 
8cb5pfeiid  seL  Dieselbe  scbeint  bei  emigen  luiserer 
b€8ten  Forscber  nnr  geringen  Beifall  gefuoden  zu  babea. 
Hen 860^)  kann  meine  ^Grande  fUr  eioe  UnteracbeidiiDg 
von  Keimplasma  und  histogcneni  Plasma"  iiu  Korn  der 
Eizelle  „uicht  fiir  zwingend  juierkennen",  was  sie  vicl- 
leicbt  bisber  aacb  noch  nicht  waren,  und  0.  Uertwig') 
erwftbnt  meine  Aoaicbt  in  seinem  „Lebrbucb  der  £Qi- 
wicUimgsgeBcbicbte**  flberbaapt  gar  nicbt,  obivobl  er  m 
der  Vorrede  sagt:  „in  schwebenden  Streitfragen  babe 
ich  zwar  die  Ansichten,  welche  rair  die  am  meisten  be- 
recbtigteu  zu  seiu  schieneu,  der  Darstellung  bauptsachlich 
za  Gruode  gelegt,  dabei  aber  ancb  eutgegengesetzto  Auf- 
£R88imgeaniebtiinerwftbDtgela88en.  DieMinot^beHypo- 
iheae  wird  besprocben,  der  Bfl  t  scb  1  i  'scben*)  aber  der  Vor- 
ztig  eingeraunit,  obwuhl  diese  beiden  Hypothesen  gar  keine 
entsprechenden  Gegensatze  sind;  die  ersle  ist  eiue  rein 

1)  Hens  en  „Die  Grundlagen  dor  Vererbuog'^,  Zoitochr.  f.  wiss. 
LudwirthMlMft,  Berlin  1886.  p.  748. 

8)  O.  Her  twig  „Lehrlraeh  der  EntviekliugigaMbicbte  dts 

Henschen  und  der  Wirbelthiere",  Jena  1886. 

3)  IfUtschli  ^Gcdankcn  iibcr  die  morphoIogUche  Redeutang 
der  sog.  Bicbtungskdiperchen",  Biol.  CentnObUtt,  Bd.  VI,  p.  5.  1884. 
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pbysiologiscbe,  die  andere  eine  rein  morphologischo  Er- 
Uinmg.  DieBeii  Erfabrangeii  gegenaber  mOchte  ich  doch 
nochmals  betODen,  dasB  meine  Hypotboe  doe  ein&che 
logteche  Gonseqnenz  ans  dem  Satz  ist,  dass  die  Kern- 

substanz  das  Wescu  einer  Zelle  bestimmt.  Wie  das 
gescbieht,  ist  eine  andere  Frage,  die  nicbt  hierher  ge- 
bdrt;  wenn  es  nor  feststebt,  dass  es  bo  ist,  89  folgt 
aoB  der  histologisch  spedalirirten  Natiir  emer  ZeUe,  daas 
ne  aQch  do  dem  entsprecbendes  Kern  plasma  enth&tt. 
Nuu  entlijilt  das  Ei  aber  auch  K  e i m plasma,  sobald  es 
gereift  ist,  und  es  bieten  sicb  also  nur  zwei  M5glicb- 
keiten:  entweder  das  vorber  OYOgeDe  Kerapbisma 
wmag  sicb  wieder  in  Kdmplasma  zu  verwandeb,  Oder 
es  yennag  dies  nicbt  Ganz  abgesehen  oun  von  den 
GrOnden,  welche  man  fUr  die  eioe  oder  die  andere  Mog- 
Ucbkeit  anfuhren  kdonte,  sdieint  mir  hier  die  That- 
sacbe  ins  Gewicht  za  faUen,  dass  wirklicb  ein 
KOrper  vom  reifen  Ei  ausgestosBen  wird, 
mid  nocb  weit  rnehr,  dass  dieser  Korper  Kern  plasma 
der  Eizelle  enthalt!  Man  konnte  meinen,  diiss 
ein  solcber  Vorgang,  wie  icb  ihn  annebme,  ohoe  Ana- 
logie  sei,  aber  mit  Unredit,  denn  jede  Embryogeneae 
enthftlt  zahlreiche  Zelltbeilungen ,  durch  wdcbe  un- 
gleiche  Kemplasmeu  von  einander  getrennt  werdcn 
musseo,  und  in  alien  diesen  k5nncn  wir  uns  den  Vor- 
gang ancb  nidit  anders  yorstelien,  als  dasa  die  bdden 
Tenddedeneo  Qoalit&ten  yon  Kemplasma  yorber  in  der 
Motterzelle  yereinigt  waren,  wenn  wobl  aacb  ibre 
Differenzirung  erst  in  die  letzte  Periode  vor  der  Zell- 
theilmig  fiel  —  Vielleicbt  siud  die  gieidi  auzufUbrenden 
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Deuen  Tbatsachen  nnd  die  daraus  abgeleiteten  Amchaa- 
ungeu  im  Stande,  auch  den  beiden  geiianntcn  Forschcra 
meiDC  Hypothese  vom  histogenen  Kernplasma  der  Keiu- 
seUen  in  gOostigerem  Lichte  enchefnen  zn  lasseo. 

Znnftchst  hat  sle  wenigsteDS  das  eise  Verdieost, 
mkh  auf  gute  Pfede  geleitet  zu  haben. 

Weiin  wirklich  die  Richtungskiirper  die  Bedeutung 
hatten,  das  ^ovogene^'  Kernplasma  aus  dem  reifea  £i 
za  entferneOfdanD  mnssteD  aie  sich  auch  bei  parUMsnogene- 
tiscfaen  Eiern  fiodeD,  denn  diese  besitzen  ebensogat  eioe 
specifische  histdogische  Straktur,  wie  die  der  Befruchtuog 
bediirftigen  Eicr.  Gelaiig  es  also,  bei  Eiern,  welche  sich 
durch  Parthenogenese  entwickeln,  die  Abschuiirung  van 
Richttingskdrpern  zu  beobacbten,  so  war  damit  zwar 
noch  kein  fdrmlicher  Beweis  fftr  meine  Deutong  der- 
selben  geffihrt,  aber  es  war  doch  eine  Thatsache  ge- 
wonnen,  die  mit  ihr  ini  Einklang  stand,  und  cine  Ver- 
miithung  beseitigt,  welche,  wemi  sie  sich  bestatigt  hatte, 
ihr  verderblich  geworden  ware.  Mi  not,  Balfour  uud 
K  Tan  Beneden  mussten  von  ihrem  Standpunkte  aos 
das  Fehlen  von  Bichtungsklhrpem  bei  parthenogenetischen 
Eiern  postaliren,  und  die  Thatsadien  batten  bisher 
mehr  fiir  sie  zu  sprechen  geschienen,  insofern  es  troLz 
mehrfachen  Bemiihuiigen  doch  nicmals  geluugen  war, 
die  Bildung  dieser  Kdiper  bei  parthenogenetiflchen  Eietu 
zu  erweisen. 

Im  Sommer  1885  gelang  es  mir  zuerst,  die  Aus- 

stossuug  eines  Richtungskorpers  bei  dem  ])arthenogene- 
tiscben  Sommerei  einer  Daphnidc,  dcs  Polyphemus  Ocu> 


Digitized  by  Google 


Ills  festzustellen.  ^)  So  war  also  meinc  Deutung  des 
fraglichen  Voiigasgs  gestfltzt,  und  zagleicb  —  wie  es 
venigsteDs  znoftcfast  scbeinen  miuste  —  der  Stab  fiber 
die  MiDot*8cbe  Deatung  der  BicbtungskOrpereben  ge- 

brochon;  denu  wenn  auch  nur  bei  eincr  einzigen  Art 
voii  piirthenogenetischen  Eiern  RichtungskOrper  gebildet 
werdeo,  wie  bei  den  befrucbtungsbedtirftigeD  Eiern,  so 
kaDn  die  AusstosBung  von  BicbtaDgskl^rpem  nicbt  die 
Entleniung  dee  mftnniicben  Elementes  am  dem  £i  be- 
deuteD. 

Uebrigens  war  der  Wunsch,  ttber  die  licdeutung  der 
lUcbtuDgskorper  ins  Klare  zu  kommen,  nicbt  das  eiuzige 
Moti?  meiner  UDtersucbiingen  gewesen.  Icb  boffte  viel- 
mebr  zngleicb  anf  diesem  Wege  in  das  Wesen  der 
Partbenogenese  tiefer  eindringen  zu  kOnnen. 

In  der  Schrift  „uber  die  Continuitiit  des  Keim- 
plasmas^^  batte  icb  im  dritten  Abschnitt  „tiber  das 
Wesen  der  Partbenogenese**  mir  klar  za  werden  ver- 
siicbt  und  war  zu  dem  Scbloss  gekommen,  dass  der 
Unterscbied  zwiacben  dem  Ei,  welcbes  ftbig  ist  sicb 
ohne  Befruchtung  zu  entwickelii  und  demjenigen,  welcbes 
der  Befruchtung  bedarf,  in  der  Masse  desKeim- 
p  las  ma's  liegen  mOsse,  welcbes  im  £i  entbalten  ist. 
Icb  nabm  an,  dass  das  reife  partbenogenetiscbe  Ei 
nabeza  doppelt  soyiel  Kdmplasma  in  seinem  Kern  ent- 
balten mttsse,  als  in  dem  befrucbtungsbedttrftigen  Ei  an- 
mittelbar  vor  der  Befruchtung  entbalten  ist,  oder  viel- 


1)  Diese  Beobachtuiig  wurde  zuor^t  kurz  mitgatheilt  in  meiner 
Sclirift  ,,DI«  ContindtiU  dw  KeimplMow's  als  Qrandlage  eIo«r  Theori« 
dtr  Vcratboag*,  Jmm,  1805,  p*  ISS. 


mehr,  ich  stellte  mir  vor,  dass  die  Masse  des  Keru- 
plasma's,  welches  nach  Ausstossung  der  Ricbtungskorper 
Doch  im  £i  zurflckbleibt,  bei  beiden  Eiern  gleich  sei, 
da88  aber « parthenogenetische  Eier  die  Ffibigkeit  be- 
susen,  diese  Masse  dnrch  Wacfastbnm  anfe  Doppelte  za 
vermehren  und  so  aus  eigner  Kraft  dieselbe  QuantiUit 
▼on  Keimplasma  zu  erzeugen,  welche  bei  dem  befruchtuogs- 
bedOrftigeD  Ei  durch  das  Hiozutreten  des  Spermakem  ge- 
.  bildet  wbrd.  Das  war  nor  eine  Hypothese,  nod  „die  gansen 
Erwagungen",  welche  za  ihr  geftlhrt  hatten,  „nihten,  80- 
weit  sie  ins  Einzelne  gingen,  auf  willkiirlicher  Annahme", 
aber  die  Grundvorstellung,  dass  die  Masse  des  Kems 
entscheidet,  ob  die  fimbiyobildang  eintritt  ohne  Be- 
fmcbtoDg,  Oder  nicht,  schien  mir  damals  schon  sicher 
und  als  ein  „aus  den  Thatsachen  hervorgehender 
Schluss".  Es  schien  mir  auch  nicht  unmOglich,  seine 
Richtigkeit  geradezu  zu  erweisen,  vielniehr  wies  ich 
daiaof  hio,  dass  dnrch  Vergleichmig  der  Keminasse  des 
parthenogenetischen  and  des  befrachtmigsbedllrftigeii 
Eies  womdglich  bei  ein  und  derselben  Art  sicb  die 
Frage  entscheiden  lassen  milsse  (a.  a.  0.  p.  102). 

So  erwuchs  mir  denn  die  Aufgabe,  diese  Ver- 
^eichung  yorzoDehmen.  Das  Ergebniss  derselben  war 
znnftchst  das  schon  erwShnte,  dass  anch  bei  Partheao- 
genese  Richtungskorper  gebildet  werden;  allein  schon 
bei  der  erstcn  mit  Erfolg  untersuchten  Art  zeigte  sich 
eine  weitere  Thatsache,  die,  wenn  de  aUgemein  war 
and  alien  parthenogenetischen  Eiern  eigenthttmlich, 
dnrchaus  bedeutungsroll  sein  mnsste:  die  Relfung 
des  parthenogenetischen  Eiea  ist  mit  der 


Ausstossung  eines  Richtungskorpers  ver- 
bunden,  oder  aoders  ausgedrUckt:  die  Kerosubstanz 
des  Keimblfischens  wird  nor  einmal  halbirt,  nicht 
wie  bei  den  Eiern  so  zahlreicber  andrer  Thiere  mit  be- 
frachtaogsbedttrftigen  Eiern  sweimal.  War  dies  ein 
allgemeiner  Unterschied  zwischeu  parthenogenetischen 
uud  befruchtuogsbedQrftigeii  Eiurn,  bo  \Nar  also  damit 
meine  oben  dargelegte  Hypothese  ,4n  ihrer  Gnmd- 
▼ontelliiiig**  in  der  Tbat  als  richtig  erwieaen ;  die  Ifasse 
der  Kernsubstanz  entscheidet  fiber  die  F&higkeit  des 
Kics,  (lie  Embryonalentwicklung  durchzufiilireu ,  sie  ist 
bei  dem  partbenogeoetischeo  Ei  doppelt  so  gross,  als 
bei  dem  befrudituDgsbedQrftigeD.  Im  £iiizelnen  aber 
war  ich  irre  gegangen,  denn  der  Uotensehied  in  der 
Masse  der  Kernsubstanz  wird  nicht  dadurch  hervor- 
gebracht,  dass  beide  durch  die  Ausstossung  zweier 
BichtungslU^rper  zuerst  auf  V«  ib^er  urspranglicben  Kern- 
sobstaiiz  redudrt  werden,  nod  dass  dann  das  partheno^ 
genetlsche  Ei  seine  Eemmasse  durch  Wachsthnm  wieder 
aufs  Doppelte  steigert,  sondern  dadurch,  dass  die 
ReduktioD  der  ursprUoglich  vorhandencn  Kernsubstanz 
im  eineo  Falie  eine  geriogere  ist,  als  im  andern;  beim 
parthenogenetischen  Ei  wird  sie  dareh  einmalige 
Kemtheilang  nnr  anf  die  Hfttfte  reducirt,  beim  befrucb- 
tungsbediirftigen  Ei  durch  zwei  successive  Theilungen 
auf  ein  Viertel.  Es  lag  nahe,  den  weiteren  Schluss  aus 
dieser  Thatsache  —  fslls  sie  sicb  als  allgemein  best&- 
tigte  --za  adehen,dafl8  die  Bedentang  des  ersten 
Richtungskorpercbens  efne  andre  sein  rollsse, 
als  die  des  zweiten;  nur  das  eiue  konnte  die  Ent- 
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fmung  dw  ^ovogeDen*'  Keroplasma's  ans  dem  rnfen 

Ei  bedeuten,  das  zweite  aber  war  oft'eiibar  eine  Reduk- 
tion  des  Keiinplasnias  selbst  auf  die  Halfte.  Grade 
dieser  Punkt  schieD  mir  von  grosser  Bedeutaog,  weil, 
wie  ich  schoD  lAogst  erkannt  hatte  and  wie  weiter  onten 
geieigt  werden  boU,  die  Vererbungstheorie  za  der  An- 
nahme  zwingt,  dass  jeder  Befruchtung  eine  Halbimng 
der  Anzahl  von  Idioplasraen  vorhergehen  muss,  welche 
in  den  Kemen  des  eiterlichen  Individuums  vorhanden 
waren. 

Ehe  man  aber  den  Sinn  der  Erscheinungen  n&her  an 
ergrOnden  suchte,  war  es  nnerlasslicta,  die  Allgemeinheit 

derselben  festzustellen.  Es  gab  zwei  Wege,  um  dazu  zu 
gelangen  und  den  Nachweis  zu  fuhren,  dass  in  der  That 
parthenogenetieche  £ier  aUgemein  nor  ein  Bichtongs- 
k5rperchen  ansstossen,  befrachtangsbedOrftige  aber  deren 
awei.  Man  konnte  Tersnchen,  bei  Arten,  welche  etch 
sowohl  parthenogenetisch ,  als  zweigeschlechtlich  fort- 
pfianzen,  die  Beifungserscheiuungen  an  beiderlei  Eiem 
zu  beobachten  —  daa  wftre  die  einfachste  Entscheidung 
geweeen,  yorauegeBetzt,  dass  man  aie  an  einer  fDr  den 
Indnktionsbeweis  geniigenden  Zahl  fon  Arten  darch- 
fOhren  konnte.  Aber  audi  dor  andere  Weg  stand  frei, 
welcher  sogar  der  eiuzige  gcwcsen  sein  wtirde,  falls  es 
keine  Thiere  mit  zweierlei  Art  von  Fortpflanzung  gabe; 
man  konnte  verBttchen,  bei  einer  grOsaeren  Zahl  ton 
partbenogenetiBchen  Eiern,  womdglich  aus  yerschiedenen 
Thiergruppen  die  Reifnngserscheiiiungen  festzustellen  und 
Bie  dann  mit  dem  zu  vergleichen,  was  wir  iiber  die 
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Ausstossong  der  Richtnogskdrper  bei  befrachtungsbedllrf- 

tigen  Eiern  so  vieler  Tliierarten  bereits  Sicheres  wissen. 

Ich  habe  beide  Wege  zugleich  eingeschlagen  und 
auf  dem  zweiten  deraelben  bin  ich  schon  vor  geraumer 
Zeit  za  dem  sicheren  Eigebniss  gelangt,  dass  in  der 
That  der  oben  bezeichnete  Unterschied  ein  allgemeiner 
und  durchgreifender  ist.  Es  zelgte  sich,  dass  bei  alien 
parthenogenetischen  F'iern,  welche  ich  niit  dem  werth- 
vollen  Bcistand  nieiues  SchUiers,  des  Herrn  ischikawa 
aus  Tokio  noch  femer  nntersucbte,  oar  ein  primftres 
RichtangskOrpercben  gebildet  wird,  and  andererseits  er- 
gab  mir  eine  mOgllcbst  nrofassende  Dnrchfbrscbang  der 
Littcratur,  dass  niclit  ein  einziger  zweifelloser  Fall  be- 
kanut  ist,  in  welchem  bei  befrucbtungsbediirftigcn  Eiern 
nur  ein  Bicbtungskdrper  ausgestossen  wird,  dass  bin- 
gegen  sebr  zahlreiche  FftUe  aus  beinabe  alien  Tbiergmppen 
vorliegen,  in  welcben  es  Yollkommen  sicher  ist,  dass  deren 
zwei  successiv  gebildet  werdeu.  Manche  altere  Beobach- 
lungen  sind  dabei  nicht  zu  gebrauchen,  weil  sie  nur 
einfacb  die  Anwesenheit  von  zwei  Richtiuigskorpern  er- 
wflbnen,  oboe  dass  in  den  Beobacbtungen  ein  Anbalt 
dafflr  geboten  ware,  ob  dieselben  successiT  ▼cm  Ei  sich 
abl5sten  and  nicbt  etwa  erst  durch  nachtr&gliche 
Theilung  eines  einzigen  voni  Ei  ausgestossenen  Ktirpcrs 
cntstaoden  warcn.  Aucli  bei  Parthenogenese  werdeu 
neistens  zwei  Ricbtuogskdrper  gebildet,  allein  sie  geben 
ans  einer  solcben  nacbtrftglicben  Tbeilang  des  einen 
▼om  Ei  sicb  Hlsenden  Kdrpers  bervor.  Diese  nacbtrtig- 
lichen  Thcilungen  haben  aber  fiir  das  Ei  und  damit  auch 
fUr  die  Deutung  des  Vorgangs  nur  eine  untergeordnete 


Bedeutung.  Das  Wesen  des  Vorgangs  liegt  darin,  daas 
bei  Part  hen  ogenese  der  Kern  der  Eizelle  sich  nur 
eiomal  theilt,  bci  Befruchtuogsbedurftigkeit  zwei- 
mal,  nicht  darin,  ob  der  aiugestoBBene  Kern-  nnd  Zell* 
theil  flich  sp&ter  direkt  aollSst  oder  erst  nach  ywba* 
gegangener  Theilung.  Man  wird  also  unterscheiden 
miissen  zwischen  primiiren  und  sckundiireo  Kicb- 
taogBkOrpem.  Thut  man  dies  und  l&aat  aUe  nroifel- 
haften  Fftlle  der  litterator  bet  Seite,  so  bldbt  eiae  so 
gresse  Zahl  sicherer  Beobachtiingen  Ikbrig,  dass  die 
Thatsache  als  festgestellt  betrachlct  warden  darf,  dass 
bei  alien  befruchtungsbedUrftigen  Eiern  zwei  primare 
RichtongszeUen  abgeltet  warden,  nienuds  weniger  and 
niemate  mehr. 

Darans  ergab  sich  nnn  also  der,  wie  ieh  glanbe, 
recht  bedeutungsvolle  Satz:  Der  Unterschied  zwischen 
parthenogenetischen  und  befruchtungsbedurfUgen  Eieru 
liegt  darin,  dass  bei  ersteren  nar  eine  prim&re 
Rtchtangszelle  aasgestossen  wird,  bei  den 
letzteren  deren  swef. 

Als  ich  im  Juli  1886  eine  kurze  Mittheilung  ^  fiber 
einen  Theil  der  an  parthenogenetischen  Eiern  gemachten 
Beobachtungen  yerOffentliclite,  beschrftnl^te  ich  mich 
gans  anf  die  Thatsaehen  and  erwfthnte  diese  Folgenmg 
aos  ihnen  noch  nicht,  dnfach  deshalb,  wdl  ich  wQnsehte, 
erst  dann  diuiiit  hervorzutreten,  wenn  ich  auch  auf  dem 
ersteu  der  beiden  bezeichneten  Wege  genQgende  Beobach- 
tangen  gewonnen  h&tte.  Ich  wOrde  gem  dasgesammte  anfini- 


1)  W  e  i  s  m  a  D  n  „Eichtaogftkurper  bei  jMu-Uienogenetischen  fitern", 
ZooL  Anseigw  l8S6f  p.  670. 


bringende  Beweismaterial  auf  einmal  vorgelegt  haben, 
ehe  ich  es  uDternabm,  mit  den  weittragenden  Schliissen 
henrornitreteD,  die  sich  mir  aos  dem  nea  gewonnenen 
Satz  ergeben  hatten.  Leider  seigte  sich  das  Unter- 
snchuDgsmaterial,  aiif  welches  ich  meine  Hoffiiung  eines 
unmittelbar  bevorstehenden  Abscblusses  der  Unter- 
suchungen  dam&ls  gogrUndet  hattc,  als  weniger  gunstig, 
wie  ich  angenommen  liatte.  Viele  hiudert  Schnitte  darch 
firiscb  abgelegte  Wintereier  von  Bythotrephes  longimanus 
wnrden  vergeblich  angefertigt;  sie  gaben  nicht  den  ge- 
hotiten  Aufschluss,  und  fortgesetzte  Untersuchung  an 
anderem  Material  hat  zwar  zu  besseren  Resultaten  ge- 
fOhrt,  ist  aber  auch  jeUt  noch  nicht  voUstftndig  abge- 
schloesen. 

Ich  wflrde  deshalh  auch  jetzt  noch  nicht  mit  dem 

oben  aufgestellten  Satz  hervorgetretcD  sein,  wenn  nicht 
vou  andrer  Seite  her  derselbe  Gedanke  auf  Gruud  mciner 
eigenen,  sowie  einer  neaen  Beobachtang  gestreift  worden 
wftre.  In  der  neuesten  Nammer  des  „biologischen  Gentral- 
blattes"  gibt  BlochmannO  ^ber  sdne  scbon  frOher 
▼ertJflfentlichten,  neuerdings  aber  noch  weiter  fortgesetz- 
teu  UotersuchuDgeD  ttber  die  Bildung  von  Richtungs- 
kOrpern  bei  den  Insekteneiern  Bericht  Bekanntlich  hatte 
dieser  feine  nnd  sorgfUtige  Beobachter  schon  frQher  den 
Nachwels  gefDhrt,  dass  anch  bei  den  Insekten  Richtnngs- 
kCrper  gebildet  werden,  wahrend  man  bis  dahin  dieselben 
vermisst  hatte.  Durch  Blochmaon  siod  sie  bis  jetzt 


1)  Blochmann,  ,,Ueber  die  Bichtungskdrper  bei  deu  Ias«kt«ll« 
•iwn**.   Biolog.  Centnablatt,  IS.  April  1SS7. 


bei  Vertretero  dreier  Yerscbiedener  Insekten-Ordnungeo 
Dachgewiesen,  so  dasB  man  in  der  That  „8icher  bofieo 
kano,  aoch  bd  dea  aodereo  Insekten  Entq^recheiideB  aof- 
zufinden**.  Dieser  Nacbwets  lat  wiebiig  imd  mir  penOii- 
lich  begreiflicher  Weise  sehr  erwiinscht,  da  ich  von  lange 
ber  dem  VorgaDg  der  Ricbtuogszellen-Bilduog  eine  bobe 
physiologische  fiedeutiuig  xngacbrieben  babe,  uod  ca  mit 
einer  solchen  iin?erttiibar  ivftra,  wenn  der  Voigaiig  io 
gaozen  Elassen  von  Tbieren  oicbt  vork&me.  Gerade  ebeo, 
urn  diese  Lflcke  in  unserm  Wisseu  auszufullen  und  meine 
tbeoretiscbeo  VorstelluugeD  von  dieser  Seite  her  sicher 
zu  BtelleD,  batte  ich  dnem  mdner  Scholar,  Hem 
Dr.  Sttthlmann  ^)  das  Tbema  der  Reifnng  dea  Inaektea- 
des  vorgeschlagen,  und  es  ist  ein  sonderbares  Spiel  des 
Zufalls,  dass  es  gerade  ihm  —  wie  freilich  aucb  seinen 
zablreicbeu  Vorgangern  —  trotz  vider  daraof  venrea- 
deter  MQhe  dordiaiia  nidit  gldckeo  woUte,  deo  erwar- 
teten  Befund  anch  wirfclidi  za  beobaditen.  Ungmat 
der  zur  Untersuchung  gewiihlten  Arteii  mag  an  diesem 
Misserfolg  wobl  wesentlicben  Antheil  babeo,  jedeufaiis 
iat  jetat  an  dem  allgemeineD  Vorkommen  der  Biditimga- 
Kemthdlmig,  venn  ich  ao  aagen  darf,  bd  deo  laaekten 
urn  80  weniger  sa  sweifsln,  ate  Blochmann  in  adeem 
neuesten  Beitrag  zur  Kenntuiss  dieser  Verhaltnisse  den 
Nacbweis  bringt,  dass  aucb  bei  den  Blattlausen 
RichtwigakSrper  gebildet  werden.  Er  antersochte  die 
Wmtereier  von  Aphia  aceria  and  atdlte  feat,  daaa  die- 

1)  F.  8tnhIm»Ba,         BdAing  dM  AiduropodMMiM  mOk  B«> 

obachtungen  an  Insnkton,  Spinncn,  Myriapoden  and  Perip«tu<»",  B«- 
rlchle  der  natnrforaclienden  GaMllwbaft  so  Kraiburg  i.  Br^  Bd.  I,  f,  lU- 


selbeD  zwet  Richtungskdrper  successive  von  sich  ab- 
schnaren.  Anch  bei  den  viviparen  Apbiden  konnte  er 
doen  RichtuD|^k5rper  anf  dfloDen  Schnitten  nachweisen, 

wenn  auch  (lessen  „Entstehung  noch  niclit  in  alien 
Phasen  verfolgeo  konnte".  Derselbe  bleibt,  wie  es  scheint, 
hier  ausoahmswdae  lang  erhalten  and  Utest  sidi  noch 
nachweisen,  wenn  das  Blastodenn  schon  geblldet  ist^  ja 
mancbmal  ancb  dann,  ,,wenn  die  EntwicUnng  welter  fort- 
geschritten  ist".  Geiibte  Beobachter  der  neuesten  Zeit 
wie  Will  und  W  i  1 1  a  c  z  i  1  batten  bisher  an  den  partheno- 
genetiacben  £iern  der  Blattlftuse  keine  Richtungskdrper 
aofifinden  kOnnen,  and  der  jetst  Yon  Blochmann  er- 
brachte  Beweis  ihrer  Eiistenz  seheint  mhr  schon  des- 
halb  von  grossem  Werth,  weil  man  gerade  hier  bei  den  in 
vicler  Beziehung  so  ungewohnlich  reducirten  Eiern  der 
Apbiden,  bei  denen  a.  B.  der  primftre  Dotter  and  die 
Eischale  gftnalich  fehlen,  am  ersten  anch  einen  Wegfall 
der  BilduDg  von  Richtungskdrperchen  h&tte  erwarten 
konnen,  falls  dicselben  keine  oder  nur  eine  untergeord- 
nete  Bedeutung  besassen. 

Ihre  Anwesenheit  bei  Apbiden  best&tigt  von  Neuem 
ihre  hohe  physiologische  Bedeatang.  FQr  die  hier  be- 
handelte  Hauptfragc  aber  haben  dicse  Beobaclitungen 
dadurch  besonderes  Interesse,  dass  bei  den  ,,parthenogenc- 
tiach  sich  entwickelnden  Eiern  von  Aphis  nor  ein  Rich- 
tongskfirper**  gefanden  worde,  wAhrend  ^bei  den  befrach- 
teten  normaler  Wdse  zwel  entstehen*'.  Hit  Recht  findet 
der  Verfasser  „dieses  Ergebiiiss  auffallend  iibereinstiin- 
mcnd  mit  den  „von  mir  gewonnenen"  Resultatcn  bei  den 
Sommereiem  vevschiedener  Daphniden*^  und  knttpft  da- 


—  ao  — . 

ran  die  Bemerkung,  „e8  ware  von  grossem  Interesse  zu 
wissen,  ob  dabei  ein  allgemeines  Gesetz  vorliegt''.  Da- 
rauf  kano  ich  nuo  antworteii:  Dieses  Gesets  liegt 
in  der  That  vor.  Nicht  nnr  bei  den  parthenogeoett- 
seben  ESern  der  Daphniden,  sonderD,  wie  ich  jetzt  binzo- 
fiigeii  kunn,  auch  der  Ostracoden  und  Kotatorien  wird 
Dur  ein  primarer  iiichtungskdrper  gebildet,  bei  alien  ziir 
Befruchtung  bestimmten  Eiern  aber  deren  swei. 

Ehe  ich  weitergehe  zu  den  Schlflssen,  welcbe  aus 
dieser  Thatsache  zu  ziehen  siud,  mochte  ich  gleich  eiiie 
Schwierigkeit  beseitigen,  die  denselben  scheiubar  die- 
jenigen  Eier  bereiten,  welcbe  fakultativ  befruchtnngs- 
bedOiltig  sind  oder  auch  fHhig  za  parthenogenetischer 
Entwiddung.  Bekanntlich  ist  dies  bei  den  Bienendern 
der  Fall.  Man  kSnnte  einwerfen,  dass  ciu  und  dasselbe 
Ei  nur  ftlr  die  eine  der  beidcn  Kntwicklungsarteu  bereit 
sein  kdnne;  entweder  liege  die  F&higkeit  in  ihm,  zwei 
sacoesaiTeKerntheilangen  bei  seiner  Beilimg  einzagehen, 


1)  Bei  den  Sominereiero  vou  RoUtorien  haben  Ischikawa  und 
ich  eiu  Richtuogskorperchen  beobacbtet  und  konnten  antweifelhaft  fest- 
•tolltn,  dtM  nrtites  nicbt  ff»bild«t  wird.  Dl«  RiehtuogMpiadal  war 
acboB  TOO  T« i n  beoliMhtet  wordoi,  vad  Bi 1 1  tt  hatto  VoVk9tftgA&m 
bei  Phnodiaa  beotaektet,  ohae  iadanen  aaf  di«  ZakI  teaalbMi  Wartk 
cu  let^en.  AHe  diaaa  BaoWhtungen  waren  freillch  keine  siebana  Baveiaa 
fUr  die  Hildung  Ton  RiclitunK>k(3riiern  bei  parthenopenetischen  Eiern, 
solatigc  cs  uicht  fo^t^IuIl<].  daas  die  Sgniinereier  der  Kotatorien  sich  partheno- 
gcnetisch  oder  u  u  r  parthcnogeuetiscb  eiitwickeln.  Jetzt  —  uacbdem  wir 
dnoaal  wisMB*  daai  partbanogaaatiadia  £itf  anr  a  I  a  aa  Btdttangakorpar 
aoaatoAMB,  darfta  naa  frailieb  aaeh  daa  RBekacblnat  madiaa  aad  iciiHiaaiia, 
da  daa  Sonnarai  van  Batatoriao  (Laaiaalaria)  aw  aiaaa  BiaUaac*- 
korper  aosstlaMi  mw  a*  dn  parthenogenedaebat  K!  gewesen  sein.  Es 
ht  (ins  indenson  (;e1nn^en,  anch  die  Partheno^^enese  der  RldarUliMa  di> 
rekt  uacbzuweiseu,  wie  aoderu  Ort»  geseigt  wardea  soli. 
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und  dann  werde  es  dadorch  befracbtungsbedtlrftig,  oder 

es  liege  in  ihiii ,  nur  e  i  n  e  solche  Theilung  eiozugehen 
und  also  nur  ein  Richtungskorperchen  zu  bilden,  und 
dann  sei  es  za  partheDOgenetischer  Entwicklung  f&big. 
£8  iBt  nnn  aber  bei  der  Biene  Dicbt  zw^elbaft  —  wie 
ich  in  jener  Abbandlang  fiber  das  Wesen  der  Partbeno- 
genese  hervorhob  — ,  dass  dieselben  Eier  sich  par- 
theuogenetisch  entwickeln,  wclche  unter  anderen  Um- 
stftoden  befrucbtet  worden  w&ren.  Die  Versucbe  von 
Bessels^),  der  juoge  KOniginneD  flflgellahm  macbte 
and  dadnrcb  ?on  der  Begattnng  ansscbloss,  baben  ge- 
zcigt,  dass  alio  Eier,  welche  ein  solches  Weibchen  legte, 
nur  Drohnen  lieferten,  d.  h.  Mannchen,  welche  bekannt> 
lich  aus  parthenogenetischer  Entwicklung  bervorgeben. 
Andrerseits  aber  baben  die  BienenzOcbter  Iftngst  fest- 
gestelltf  dass  junge  Kdniginnen,  welcbe  normaler  Wdse 
bcgattet  wurden ,  lange  Zeit  hindurcb  nur  Eier  Icgen, 
aus  denen  Weibchen  kommen,  d.  h.  welche  befruchtet 
waren.  Dieselben  Eier  also  (die  untersten  in  den  £i- 
rObren  des  Orariams),  welcbe  bei  den  flOgellabmen 
Weibcben  sicb  parihenogenetiscb  entwickelten,  werden 
bei  normal  begatteten  Weibchen  befruchtet,  und  es  er- 
hebt  sich  die  Frage,  auf  welche  Weise  die  Eier  ini  Stande 
sind,  sicb  den  Umst&nden  anzupassen,  zwei  Richtuugs- 
kOrper  ansznstossen,  wenn  sie  befrucbtet  werden  aoUen, 
nar  einen,  wenn  die  Befruchtang  ausbleibt. 

Die  Frage  ist  iudesseu  vielleicht  nicht  so  scbwer  zu 


1)  E»  B««s«lt,  „Die  Laodou'tdio  Theorie,  w]4ari«gt  durch  dM 
Bspwtefliit^*.  SMtocbr.  f.  wIm.  Zool.  Bd.  18,  p.  Iti.  1868. 


IQeeD,  ate  es  scheint  Weiiii  man  anDehmeo  dttrfte,  dasa 
in  8olchen  faknltati?  befrnchtnugsbedflrftigen  Eiern  das 
zweite  Polkdrperchen  erst  dann  ausgestossen  wird,  wenn 

cin  Spermatuzoou  ins  Ei  eingedrungen  ist,  so  wiirdc  die 
Erkliiruug  gegeben  sem,  warum  es  sich  beim  Ausblciben 
der  Befruchtung  parthenogenetisch  entwickeln  kano.  Nun 
wisaen  wir  ja  aUerdings  dnrch  Oscar  Hertwig  und 
Fol,  dass  bei  den  Eiern  Ton  Ecbinns  die  belden  Ricb- 
tungskorpcT  schon  im  Ovarium  gobildet  wcrden ,  also 
voUig  unabhangig  vod  der  Befruchtung,  allein  io  diesem 
und  in  anderen  abnlichen  Fallen  findet  eben  anch  me- 
nials partbenogenetiscbe  Entwicklnng  des  Eies  statt  Es 
liegea  aber  andere  Beobaditungen  vor,  welebe  darauf 
hinweisen,  dass  wohl  der  erste,  nicht  aber  der  zweite 
Richtungskorper  vor  dem  Eindringeu  des  Sperniatozoons 
gebildet  wird.  An  vdllig  beweisenden  Beobachtongen 
feblt  es  z«ar  begreiflicher  Weise,  da  kein  Grand  torlag, 
BO  scbarf  zwischen  erstem  und  zwdtem  Ricbtungskl^rper 
zu  unterscheiden,  aber  bei  zahlreichen  Eiern  scheint  dodi 
der  zweite  Polkorper  stets  erst  auszutreteu,  wenn  das 
Spermatozoon  eiogedrungen  ist,  und  noch  der  jOngste  Be- 
obacbter  des  Frescheies,  0.  Schultze,  sab  am  unbe- 
frucbteten  Ei  nur  das  erste  PolkOrpercben  bervortreten, 
wenn  auch  allerdings  eine  zweite  Kernspiudel  sich  bil- 
dete,  das  zweite  Korperchen  aber  trat  erst  uach  erfolgter 
Besamung  aus  dem  Ei  hervor.  So  liegt  deun  der  Gedanke 
nabe,  es  mOcbte  bei  dem  grOssten  Theil  der  tbieriscben 
Eier  aucb  die  Bildung  des  zweiten  lUcbtuDgskorpers 
eine  reine  „Reifuugserscheinung''  des  Eies  und  uuab- 
haugig  YOU  Besamuug  seiu,  bei  eiucm  Theil  derselben, 
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beaonden  bei  den  Eieru  der  ArthropodeD*,  eriolge  die 
BOdang  der  zweiten  BichtungBspindel  erst  auf  den 
Beiz  eines  eingedrungenen  Spermatozoon.    Man  wllrde 

—  falls  sich  diesc  Verrauthung  bcstatigeu  soUte  — 
begreifen  konnen,  warum  gerade  in  bestimmtcn  Thier- 
klassen  flberall  da  Parthenogenese  vorkommt,  wo  es 
die  ftuflseren  LebensverhftltntSBe  wflnschenewerth  erschei- 
nen  lassen,  nnd  femer,  wamm  bei  so  mancben  Arten 
von  Insektcu  sporadische  Parthenogenese  beobachtet  wird, 
d.  h.  parthenogciietische  Entwicklung  einzeliier  Eier 
(Scbmetterlioge).  Kleiae  individuelle  Verschiedenheiten 
in  der  Leicbtigkeit,  mit  weicher  die  zweite  Bichtungs- 
spindel  unabbingig  von  Beeamong  gebildet  wird,  wQrden 
hier  den  Ausschlag  geben,  ob  ein  Ei  zur  Parthenogenese 
befabigt  ist  oder  uicht.  Sobald  aber  eiunial  die  zwcite 
BicbtUDgsspiDdel  gebildet  ist,  wird  Parthenogenese  aus- 
gescblosaen  sein,  deno  Bichtungaspindel  und  Furcbungs- 
spindel  sind  zwei  ganz  Yenscbiedene  Dinge,  und  trotzdem 
sic  die  gleiche  Menge  und  Art  des  Keimplasroas  ent- 
halten,  so  wird  eine  Umwandlung  der  cinen  in  die  an- 
dere  dennoch  kaum  stattfindeu  kdnueii.  Der  folgende 
Abschnitt  wird  dies  zeigen. 
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n.  Die  Bedeutimg  des  iweiten  Blehtnngskdrpen. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  ersten  Rich- 
tuogskOrpen,  oder  besaer  der  eiBten  Theiliuig  des  Keim- 
bUacbeoB  wurde  oben  acbon  gesprocben  und  dieeelbe  ab 

die  Entfernung  der  mit  der  ReifiiDg  des  Eies  uberflUssi^ 
und  binderlich  gewordeoen  ^ovogeneu'^  Kemsubstanz  be- 
zeicbnet.  In  der  That  wtlsste  icb  nicbt,  welcb*  anderen 
Sinn  man  dieaem  Voigang  nnterlegen  wollte,  oacbdem 
wir  nun  wissen,  dass  diese  erste  Tbeilnng  des  Kerns  8o- 
wohl  den  befnichtungsbediirftigeii,  als  den  parthenogene- 
tischeo  Eiem  zukommt.  £s  muss  dadurch  ein  Theil  des 
Kerns  ans  dem  £i  entfernt  werden,  der  beiden  Eiartes 
bis  zar  VoUendnng  ibres  Wbcbsthnms  notbwendig  war 
and  der  dann  llberilQssig  und  zugleicb  binderlich  wird. 
Sehr  interessant  scheineu  mir  in  dieser  Beziehung  die 
BeobachtuDgeu  voo  Blochmana^)  an  den  Eiern  too 
Musca  Tomitoria.  Hier  finden  zwar  die  beiden  soeoes- 
siyen  Tbeilangen  des  zar  Kemspindel  amgewanddten 
Keimblaschens  statt,  abcr  es  werden  nicht  eigentliche 
Kicbtuugskurper  gebildet,  bonder u  die  beiden  ibueu  en(- 


1)  ».  a.  O.  p.  110. 


Bprccbenden  Kerne,  ion  denen  der  eiDe  sich  nochmals 
tbeilt,  lagern  sich  nnr  anf  die  Oberflftche  des  Eies,  aller- 

dings  „unigeben  von  cinem  Hofe  dotterfreien  Plasma's", 
urn  spater  zu  zerfallen.  £s  kommt  also  offenbar  weseut- 
lich  daraof  an,  den  Mnfloss  des  Kernplasmaa,  wdches  In 
den  BichtiingBkenien  vom  Eikern  abgetrennt  wird,  auf 
die  Eizelle  zu  eliminireD,  mag  dies  Dun  dnrch  eine  f^rm- 
liche  Zelltheilung  f^eschehen,  wie  es  die  Kegel  ist  bci 
der  grossen  Mehrzahl  tbieriscber  £ier,  oder  nur  durch 
die  Theilung  und  Beieeiteschafiiing  dee  Kernes  allein. 
Gewias  liegt  im  Vorkommen  des  letateren  Modus  „nwh 
ein  weiterer  Beweis  fflr  die  Wiehtigkeit  des  Vorgangs  in 
pbysiologiscber  Beziebung"  und  dies,  zusanimengcnomnien 
mit  der  AUgemeiaheit  des  Vorkommens  bei  alien  Eiern, 
parthenogenetiscben  nnd  befruchtungsbedarftigen,  swingt 
dazQ,  ibm  eine  bestimnite  Bedeutong  beizulegen.  Keine 
der  yerschiedenen  Erklftmngsyersuche  Ton  der  Bedeutung 
der  Ricbtungskorper  im  Allgemeinen  passt  aber  auf  diescn 
era  ten,  ausser  der  von  mir  versuchten. 

Anders  steht  es  mit  der  Bedeutung  der  zweiten 
Kemthdlung  oder  des  zweiten  RicbtangskOrpers.  Hier 
wftre  die  M5glicbkeit  gegcbcn,  znr  Ansicbt  If  i net's, 
Balfour's  und  E.  von  Beneden's  zuriickzukebren, 
und  in  der  Entfernung  dieses  Kerutheils  die  Entfernuug 
des  mfinnlicben  Theiis  der  ?orber  zwitterigen  Eizelle  zu 
sehen.  Der  zweite  RIchtungskdrper  wird  ja  nur  dann 
ausgestossen,  wenn  das  Ei  befruebtet  werden  soil,  and  es 
konnte  ja  auf  den  crsten  Blick  ganz  plausibel  erscbeinen, 
dass  diese  Herricbtung  des  Eies  zur  Bcfruchtung  auf  der 
Weiblicbmacbung  desselben  berube.  Icb  glaube  indessen 


nieht,  dass  dein  so  ist,  und  bio  der  Meinang,  daas  dieser 
Vorgang  einen  ganz  aodern  und  Tiel  tiefereo  Sinn  hat 

Wie  soil  man  sich  denn  tiberhaupt  dieses  vorherige 
Zwitterthum  der  Eizelle  unci  das  nacliherigc  Weiblich- 
werden  vorstelleu?  Was  ist  denn  die  Esscnz,  das  Wesen 
der  WeiblichkMt  oder  der  M&DDlicbkeit?  Wir  keoaea 
weibliche  and  mftoDliehe  lodividuen  beidea  fhieri- 
schen  und  pflanzlichen  Arten.  Die  Unterschiede  dersel- 
ben  bcTuhen  theils  darauf,  dass  sie  vei-schicden  geartete 
FortpflanzuDgszelleu  hervorbriogen,  theils  sind  sie  selLun- 
dArer  Natar  und  etellen  ADpaasuogen  des  OigaaisniiB 
an  die  Fnnktionen  der  Fortpflanzung  dar,  aind  beatimmtt 
das  andere  Geschlecht  anzulocken,  oder  das  Zusammen- 
tretfcn  der  beidcrlei  Fortpflanzungszellen  zu  sichern,  oder 
schliesslich  aucb  die  Kiitwicklung  des  befruchteten  Eies 
ztt  ermOgUchen,  nnter  Umst&nden  dieaelbe  bis  zam  Heran- 
waehsen  des  Kiodes  zu  leiten.  Aber  alle  dieee  Unter- 
schiede  —  mOgen  sie  noch  so  gross  sein  —  berflhm 
doch  nicht  die  Wesenheit  des  Organismus  in  ihren  letz- 
teu  Grundlagen.  Die  IMutzellcn  des  Weibes  und  des 
Maanea  sind  dieselben,  die  Nerven-  und  Muskelzelien 
ebenao,  und  selbst  die  Sexnalzellen,  so  ?erscfaieden  sie 
sind  an  GrOsse,  Aussehen  und  meist  auch  an  Beweglich- 
keit,  miissen  doch  dieselbe  fundamentale  Substanz  ent- 
halten,  dasselbe  Idioplasma,  welches  es  mit  sich  bringt, 
dass  Ton  der  weibUchen  Keimzelle  ebenso  gut  die  m&an- 
lichen,  als  die  wdblichen  Eigenschaften  der  mflUerliehen 
Vor&hrenlinie  Tererfot  werden,  und  ^n  der  mftnnlichen 
ebenso  gut  die  weiblicheu,  als  die  m&nnlichen  Eigen- 
schaften der  vaterlicheo  Vorfahrenlinie.    Die  Kern- 
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sobfltanz  ist  es  also  nieht,  die  gesehlecht- 

lich  differeiizi rt  ist. 

Ich  haloc  frtihcr  schou  darauf  hfngewieseu,  dass  in 
der  ebea  erwahnteQ  VererbuDgsthatsache  eine  Wider- 
legung  der  Minot'scheo  Theorie  liegt,  da  Ja  tod  der 
Eizplle  aach  mftniilicbe  Eigenschafteii  ^rerbt  werden, 
uiid  Strasburger ')  hat  denselben  Eiuwurf  geltcnd 
gemacht.  Ich  halte  ihn  ftir  endgUltig  entscheidcnd,  dcnn 
er  entzieht  der  Tbeorie  jede  mdgliche  Auaflucht  fiine 
solche  stand  oflbo,  aolange  man  nocb  nicht  wuBBte,  dass 
der  wesentliche  Theil  des  Ricbtungskdrperchens  Kern- 
substanz  ist,  uiul  dass  diese  die  Bedeutung  von  Idio- 
plasma,  vou  Yererbuugssubstanz  besitzt.  Man  hiitte  ja 
vielleicbt  sagen  kOnnen,  die  M&unlichkeit,  wdche  ans 
dem  Ei  entfemt  werde,  bestebe  nor  in  einem  Zostand, 
etwa  vergleicbbar  der  Ladung  mit  positiver  oder  nega- 
tiver  Elektricitat,  und  dieser  Zustand  sei  an  die  Substanz 
des  RichtUDgskorpers  gebundcu,  desscn  Entfernung  ebun 
nur  als  Tr&ger  dieses  unbekannten  Etwas  Bedeutong 
babe.  Icb  mOchte  fibrigens  dne  so  unklare  Vorstellaog 
keinem  der  Forscber  in  die  Sehube  scbieben,  die  slcb 
der  Minot'schen  Theorie  angeschlossen  haben.  Sollte 
aber  auch  Jemand  bereit  sein,  dicselbu  anzunehmeo,  er 
wQrde  damit  Nichts  mebr  ausrichten,  er  wUrde  dadorcb 
nicht  in  den  Stand  geaetzt,  die  Theorie  noch  fiber 
Waaser  za  halten,  deon  wir  wissen  jetzt,  dass  Kern- 
substanz  mit  dem  Richtungskdrper  entferat  wird,  uod 

1)  8trAsbttrg«r  „Neiie  UntenvelioDgaB  llb«r  d«n  Bafrueh- 
tiiag»ToiSMig  bd  d«B  Phuwogamen  ab  Onmdlago  «la«r  Tbaorie  4«r 
Zmifiinf**!  Jaw  19H* 
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dies  wUmgt  eioe  ErUftning,  die  vod  dieser  Theorie 

aus  nicht  mehr  gegeben  werden  kann,  sobald  die  aus- 
gestossonc  Kernsubstaiiz  nicht  bios  indifferenter  Trager 
des  uflbekannten  nPriQcips"'  der  Mannlichkeit  ist,  sondern 
VererbangSBabstans.  Ich  glaube  deshalb,  dass  die 
Minot-Balfottr-Yan  Benedeii*8che  Hypotheae,  elo 
so  geistreicher  nnd  zur  Zeit  ibrer  Aofstellung  auch  be- 
rechtigtcr  Versuch  sie  geweseu,  docb  eodgQltig  auf- 
gegeben  werden  muss. 

Meine  AoBicbt  Uber  die  Bedeatnng  des  zweiten 
RicbUingskOipers  ist  Inins  gesagt  die,  dass  dadurcb 
eine  Redulction  des  Keimplasma's  erzielt 
w  i  r  d ,  nicht  b  1  u  s  a  n  M  a  s  s  e ,  sondern  v  o  r  A 1 1 e  m 
an  Co mplikatioQ  der  Zusammeusetz ung.  £s 
wird  darcb  diese  zweite  KerntbeiiaDg  die 
Aberm&ssige  Anb&afdng  Terscbiedenartiger 
Vererbttngs-Tendenzen  Oder  Keimplasma- 
Arten  verhindert,  welche  sonst  nothwendig 
durch  die  Befruchtung  eintreten  musste. 
Mit  dem  Ricbtungslceni  werden  ebenso  viele  verscbiedeae 
Idioplasma-Arten  ans  dem  Ei  entliBmt,  als  oacbber  durcb 
den  Spermakem  wieder  in  dasselbe  eingefilbrt  werden, 
und  es  dient  also  diese  zweite  'J'heilung  des  Eikerns  da- 
zu,  die  Zahl  der  Terscbiedeneu  Idioplasma-Arten,  welche 
das  Keimplasma  zusaniniensetzen  im  Laufe  der  Genera- 
tionen  immer  auf  derselben  HObe  za  balten. 

Um  dies  Terstandlicb  zn  madieni  bedarf  es  nocb 
eiuer  kurzen  Auseinandersctzung. 

Aus  der  gauzen  glauzcnden  Reihc  von  Unter- 
sucbungen  Ober  den  Befrucbtungs-Vorgaag,  welcbe  mit 
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Aaerbach  und  Batschli  begann  und  durcb  Hert- 
wig,  Fol  und  Strasburger  bis  zn  von  Beneden 
hinaeht,  viele  andere  ^erdiente  Namen  noch  ein- 
flchliessend,  aus  diesen  alien  und  ans  den  theoretischen 

ErwaguDgen,  wie  sie  von  Pfluger,  Nageli  und  von 
niir  selbst  mit  in  die  Wagscbale  gelegt  wurden,  gebt 
jedcnfalls  das  Eine  mit  Sicherheit  henror,  dass  es  eine 
VererbuDgasabstaoz  giebt,  d.  h.  einen  materielleD 
Trftger  der  VererbnDgBtendenzen,  nnd  dass  dieser  in  der 
Kcmsubstanz  der  Keimzello  enthalten  ist  und  zwar  in 
demjenigcD  Tbeil  derselbeo,  wclcber  den  Kernfaden 
bildet  und  welcher  zn  gewissen  Perioden  in  der  Gestalt 
▼on  Scbleifen  oder  8t&bchen  erscheint.  Weiter  darf  be- 
bauptet  werden,  dass  die  Befrucbtung  auf  einer  An- 
einanderlagerung  einer  gleichen  Anzahl  viiterlicher  und 
miitterlicber  Kernscbleifen  besteht,  welche  auf  diese 
Weiae  den  Furcbungslrani  znsammensetzen.  Es  kommt 
bier  nicbt  daraof  an,  ob  die  vAterlicben  und  mfltter- 
lichen  Kernscbleifen  frQhcr  oder  spiiter  mit  einander 
verschmelzen ,  oder  ob  sie  getrennt  bleiben,  wesentlicb 
fi&r  die  bier  anzustellenden  Erwagungen  ist  nnr,  dass 
die  Tom  Yater  und  von  der  Mutter  stammende  Ver- 
erbuDgssubstanz  an  Masse  ganz  oder  nahezn  glefcb  ist. 
Wenn  imii  die  Keinizellen  des  Kindes  die  vereinigten 
Keimplasmen  der  Aeltem  enthalten ,  und  dabci  die 
Masse  des  Keimpbisma's  in  der  einzelnen  KeimzeUe  die* 
selbe  bleiben  soil,  wie  bei  den  Aeltem,  so  wird  also 
nnr  halb  so  Tiel  vftterlicbes  Keimplasma  in  den  Keim- 
zellen  des  Kindes  enthalten  sein,  wie  in  der  Keinizelle 
des  Yaters  enthalten  war,  und  nur  halb  so  viel  mutter- 
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liches,  als  in  der  Keimzelle  der  Mutter  enthalten  war. 
Das  ist  ja  die  allbekanDte  Bechnung  der  ThierzQchter, 
weiche  our  statt  Kdmptasma  „Blat"  sagen.  Der  Spross- 
Hng  bat  znr  Hilfte  TftterHcheSy  war  andem  Hfilfte 
mtltterliches  „B1nt*',  der  Enkd  enthllU  V4  ^^^^ 
miitterlichen  Grossvater,  '/^  von  der  mtttterlicheii  Gross- 
mutter  u.  a.  w. 

Stelleo  wir  una  nan  eliimal  vor,  die  geschlechtliche 
Fortpflanzimg  sei  eben  erst  io  die  Tbierwelt  eingeftlhrt 
worden  und  bisher  babe  nor  ungescblecbtliehe  Fort- 
pflanzimg geherrscht,  so  muss  das  Keinipliisnia  der 
ersten  Generation  einer  Art,  die  beginnt  sich  geschlecht- 
licb  fortzupflanzen,  Doch  vdllig  gleichartig  seio ;  es  moss 
bestebeo  aos  Yieleo  kleiDSten  £inbeiten  der  Verefbuoga- 
sobstanz,  ?mi  deneo  jede  der  andem  ganz  gleicb  ist  and 
▼on  denen  jede  die  Tendenz  in  sich  trsigt,  uuter  gewissen 
Verhiiltnissen  die  gesammten  Eigenschaften  des  Alters 
auf  einen  neuen  (kindlicben)  Organismus  zu  Qbertragen. 
In  den  Kindem  dieser  ersten  gescblecbtlicfa  rich  fortr 
pflanzenden  Generation  wefden  sieb  die  beideo  ftlter- 
lichcn  Keimplasmen  vereinigen,  und  in  jeder  Keimzelle, 
weiche  diese  geschlechtlich  erzeu<^te  Generation  hervor- 
bringt,  werden  nun  zwei  Arten  von  Keimplasma  enthalten 
sein:  ▼Aterliches  and  matteriichea,  aber  jedea  nar  in 
balberMenge,  wenn  die  Gesammtmenge  dea  Keim- 
p]asma*8  das  einntal  bestimrote  Mass  einhalten  soli; 
jedes  dLT  beiden  Ah nenplasnie n,  wie  ich  es  einfach 
bezeicbneu  will,  wird  also  nur  durch  halb  so  viel  Kcim- 
plasmarEinheiten  vertreten  sein,  aia  in  den  Alterlichen 
Keimzellen. 
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In  der  dritteo  Ueneration  treten  mit  der  iiefruchtuog 
zirai  nene  Ahnenplasmen  tn  den  zwei  schon  vorbandenen 
hinza,  nnd  in  den  KdmzelleD  diener  Genmtion  mtkssen 
▼ier  vencbiedene  Ahnenplasmen  entbalten  sein,  von  denen 

abor  jede  nur  ein  Viertel  der  (jesaiuiutinasse  ausmacht 
In  jeder  folgendeo  Generation  verdoppclt  sich  die  Zahl 
der  Abnenplasmen ,  wftbrend  ibre  Masse  halbirt  wird. 
So  wird  in  der  vierten  GeneraUon  jedes  der  16  Abnen- 
plasmen nnr  Via  cler  Gesaanntmaflse  aosmacben,  in  der 
fiinften  jedes  der  32  Abnenplasmen  nur  Vss  ^-  ^- 
Keimplasma  der  zehnten  Generation  wtirde  aus  1024 
verscbiedenen  Abnenplasmen  zasammengesetzt  sein,  das 
der  n**"  ans  n*.  Scbon  in  der  zebnten  Generation  also 
wllrde  jedes  dnzelne  Abnenplasma  nur  noch  den  1094^ 
Theil  der  Gesaninitniasse  des  in  einer  eiiizclnen  Keim- 
zelle  enthaltenen  Keimplasma's  bilden  konnen.  Wir  wissen 
Nicbts  daraber,  wie  binge  dieser  Tbeilungsprooeas  der 
Ahnen-Keimplasmen  sicb  fortsetzen  icann,  aber  wenn  er 
sich  aneb  bis  zor  ftussersten  mOglicben  Grenze  fortgesetzt 
hatte,  soweit,  dass  jedes  Abnenplasma  nur  nocb  durch 
eine  einzige  Keimplasraa-Einheit  raehr  vertreten  war,  zu- 
letzt  musste  doch  ein  Zeitpankt  kommen,  von  dem  ab 
eine  weitere  Halbining  nicbt  mebr  mOglicb  war,  weil 
eben  Einbeiten  ibrem  Begriff  nacb  nicbt  mebr  tbeil- 
bar  sind ;  d.  h.  nicbt  mebr  theilbar,  obue  ibre  Natur  als 
Vererbungssubstanz  zu  verlieren. 

Das  umstehende  Scbema  sucbt  dies  anschauUcb  zu 
machen.  In  Generation  I  ist  ?&terlicbes  und  mfltter- 
liches  Keimplasma  nocb  vMlig  bomogen  und  entbftit  nocb 
kdne  differenten  Vererbungsqualitateu ;  das  Keimplasma 
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des Kindes  aber  entliiilt  za  gleichen  Theilen  zwei  Arten 
von  Keimplasma.  In  der  zweiteu  Generation  vereinigt 
sich  dieses  kindlicbe  Kcimplaama  mit  einem  yds  andereo 


Fig.  1. 

Vater  Mutter  Kind 


Elteni  abstammeodeo,  aber  ebentalls  nor  ana  swei  Aboeii* 
plasmeu  ziuammeDgesetcten  Keimplasma  and  die  daian 

bervorgehende  dritte  Generation  beherbergt  nnn  1b  ibren 

Keinizcllen  vier  verschiedeue  Ahnenplasmeu  u.  s.  w.  Das 


V 
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Schema  reicht  nur  bis  ram  Kind  der  yierten  GeneratloD, 

(lessen  Keimzellen  also  16  verschiedene  Ahneiiplasmen 
enthalten.  Wean  wir  uus  aber  vorstelleD,  die  Keimplasma- 
ESnheiten  seieo  so  groBS,  dass  dot  16  in  dem  Kern&den 
Platz  bAtten,  dann  wftrde  also  die  Grenze  der  Theil- 
barlceit  mit  der  fQnften  Generation  scbon  erreicht  sein 
und  cine  weitere  Halbining  der  Ahnenplasmeu  ware  uu- 
mdglicb. 

WigfiXk  nnn  aber  die  Einheiten  in  Wirlclichlceit  noch 
so  klein  sein,  so  ist  doch  nicht  ssa  zwwfeln,  dass  die 
Grenze  der  Halbirungsmuglicblceit  bei  alien  beute  lebenden 
Arten  l&ogst  erreicht  ist,  da  von  alleu  angcDommen 
werden  muss,  dass  &ie  sich  nicht  erst  seit  zehn  oder 
hundert  Generationen  anf  geschlechtlichem  Wege  fortr 
pflanzen.  Sie  mllssen  alle  scbon  so  viele  ver- 
sebiedene  Abnen-Eeimplasmen  enthalten, 
als  sie  iiberhaupt  zu  enthalten  fahig  sind,  und  es 
entsteht  also  die  Frage,  wie  denn  nun  heute 
die  gescblecbtliche  Fortpflanzang  vor  sich 
gehen  kann,  ohne  dass  die  Masse  des  Keim- 
ptasma*8,  welches  zu  einer  Eeimzelle  ge- 
hOrt,  sich  mit  jeder  neuen  Generation  ver- 
doppelt? 

Daraof  giebt  es  nor  eine  Antwort,  welche  lautet: 
darch  eine  in  jeder  Generation  sich  wied«r- 
holende  Beduktion  der  Zahl  der  Ahnen- 

plasmen. 

Das  muss  so  sein;  fraglich  ist  nur,  wie  und  zu 
welcher  Zai  diese  postulirte  Beduktion  zu  Stande  kommt 
Da  das  Keimplasma  nach  nnserer  Anscbannng  im 
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Kern  seinen  Sitz  hal,  so  kaun  die  geforderte  Reduktion 
also  our  durch  Kerutheilimg  sich  vollziehen,  uod  es 
mass,  ganz  abgeaehen  davon,  was  allenlalls  davon  schoo 
boobachtet  sein  mOchte,  behauptet » wer^en,  ea  mte 
eine  Art  der  Kernthdlung  geben ,  durch  welche  die  im 
Mutterkcni  euthalteiien  Ahuenplasiiicu  (icrgcistalt  auf  die 
Tochtcrkerne  vertheilt  werden,  dass  jedem  Tochterkern 
nur  die  halbe  Zabl  deraelben  zukomme.  Nach  A  o  u  8 
scharbinniger  Darl^gung  brandieo  wir  woU  nicfat  mehr 
zn  zweifein,  dass  die  so  ungemein  umstandliche  und  Ter- 
wickclte  karyokinetische  Keriitheiluug,  wie  man  sie  bisher 
kanute,  als  ein  Mittel  augeseheu  werden  muss,  „de& 
Kern  oicht  bios  seiner  Masse,  sondera  aach  der  Masse 
und  Beschaflfonheit  seiner  einzdnen  Qualitftteo  nach  sa 
theilen."   In  der  uuendlichcn  Mehrzahl  der  Fiille  has- 
delt  es  sich  otfenbar  daruni,  eine  muglichst  gleichm;issige 
Vertheilung  der  Kernsubstanz  in  die  Tochterkerne  zu 
bewirken,  und  zwar  in  dem  Sinn,  dass  jede  „differente 
Qualit&t**,  die  im  MuUerkem  entbalteD  ist,  auf  jede  der 
beiden  Tochterkerne  ubergeht.    Diese  Auslegung  der 
gewohulicheu  Karyukiuese  ist  uicht  so  unsicher,  als  sie 
vielleicht  auf  den  ersten  Blick  erscheiot  Freilicb  kOnnea 
wir  die  Ahnenplasmen  nicht  direkt  sehen,  oder  wisssa 
wenigstens  nicht,  welche  und  wie  grosae  Theile  dee 
Kernfadens  wir  dafur  ansprechen  miissen,  allein  wenn 
die  Laogsspaltuug  der  Keroschlcitenf  solange  sie  in  der 
Aequatorialebne  der  Kernspindel  liegen,  wie  sie  Flem* 
ming  zaerst  entdeckte,  Qberhaapt  eioen  Sinn  habea 

1)  Wilhelm  Kouz  „Ueber  die  Bedeatang  der  KcrntheUiugs- 
figoren",  Leipiig  18S4. 
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soil,  80  kann  es  nor  der  eioer  mOgHdiBt  gleichen 

Theilung  und  Vertbeilung  der  kleinsten  verschiedeii- 
artigcn  Elemente  des  Kerufadens  sein.  £s  ist  ja 
festgestelii,  dass  die  beiden  Spalthftlften  der  Schleifen 
niemals  in  den  gleichen  Tochterkern  wandern,  aondern 
die  eine  in  diesen,  die  andere  in  den  anderen.  Nicht 
uin  eine  der  Masse  nach  absolut  gleiche  Thciluiig 
des  Kerns  luuin  es  sich  also  dabei  handeln,  soudern 
danim,  daas  gewisse  ▼erschiedene  Qnalit&ten  des  Kem- 
fiutens  alle  ohne'Ansnahme  beiden  Toditerkernen 
zukommen.  Diese  vc  rschieden  en  Qualitiiten 
sind  aber  eben  nichts  Auderes,  als  dus,  was 
ich  Ahnenplasmen  genannt  habe,  die  Keim- 
plasmen  der  Yerschiedenen  Vor&lmn,  welche  in  groBser 
Zahl,  aber  ein  jedes  nar  in  geringer  Menge  im  Kern- 
&deu  enthalten  sein  miisseu.  Die  grossc  Zahl  wild  uicht 
nur  durcb  die  Vererbungserscheinungen  gefordert,  son- 
dem  sle  geht  auch  aus  der  reiativ  bedeutenden  Gesammt- 
Iftnge  des  Kemfadens  henror;  die  geringe  Masse  des 
einzelnen  folgt  damns.  Beide  zusammen  aber  lessen  anf 
eine  im  Ganzen  liueare  Anurdnuug  der  Ahnenplasmen 
in  den  dUnnen,  fadenformigen  Kernschleifen  schliessen, 
and  die  Thatsache  der  L&ngsspaltung  dieser  Schleifen 
scheint  mir  nabeza  ein  Beweis  filr  diese  Art  der  Anord- 
nnng  zu  sein,  indem  eben  nnr  nnter  dieser  Voraussetzung 
der  Vorgang  einen  Sinn  hat. 

So  steht  es  mit  der  Art  der  Karyokinese,  welche 
noch  bis  vor  Knrzem  aUein  zur  Beobachtung  gekommen 
war.  Wenn  aber  die  postnlurte  BedaktionstbeUung  wlrk- 
licfa  existirt,  dann  muss  noch  eine  andere  Art  der  Karyo- 
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kioese  ▼orkommen,  bd  ivdcher  die  primftren  Kern- 

bchluifcn  lies  Aequators  nicht  gespalten  werdeu,  sondern 
uugetbeilt  sich  in  zwci  Gruppen  scheiden,  vod  denen 
jedfi  eineii  der  beiden  Tochterkenie  bUdet  Dadd  batten 
wir  die  Terlangte  Herabsetznog  der  Zahl  der  Ahnen- 
plasmen,  indem  jeder  Tochterkera  nnr  die  HUfke  der 
Gesammtzahl  des  Mutterkorns  urhiclte. 

Dieser  zweite  Modus  der  Karyokinese  muss  nuo 
nicht  UoB  ezistiren,  eondem  er  ist  wohl  bereits  beob- 
achtet  nnd  nor  nocli  nicht  in  dieeem  Sinn  gedentet 
worden. 

Hierher  wird  schon  E.  von  Beneden*s^)  Beob- 
acbtuug  an  dem  £i  von  Ascaris  megalocephala  zu  rech- 
nen  aein,  ich  nieine  seine  Angabe,  dass  die  Tbeilung  des 
Kerns  bei  Bildnng  des  BicbtiingskOrpers  yon  dem  ge- 
«5hnlicfaen  Schema  der  Karyokinese  abweicbe,  indem 
die  TheiluDgscbne  hier  senkrecht  auf  der  gewOhnlichen 
Theilungsebne  stehe.  Carnoy*)  hat  spiiter  diese  An- 
gabe ibrem  Hauptinhalt  nacb  best&tigt  uod  oocb  hinzu- 
gefllgt,  dass  von  den  aeht  Kernschleifen,  welche  im 
Aeqoator  der  Spindel  sich  zosammenfinden.  Tier  mit  dem 
ersten  Polkdrper  entfernt  werden,  und  von  den  Tier  im 
Ei  zurQckbleibenden  wiederum  die  Ilalftc,  also  zwei  in  it 
dem  zweiten  Bicbtuog3kdrper.  Schon  in  der  ersten  dieser 
beiden  Theihmgen  mflsste  eine  BednktionstfaeilaQg  ge- 


1)  E.  von  Heneden  „Recherches  sur  U  matiinitlon   de  I'oeaf, 
Ift  tteondation  et  U  division  cellulairc",  Gand  et  Leipiig,  Patis  1883. 

S)  J.  B.  Cmrnoy  „La  C7to4iMw  d«  l*o«iif,  la  tMcvIa 
mlnatitre  et  1m  globvlas  poMr«s  de  rAsearis  mtgaloeaphaU'S  Loovaio, 
Gand,  Liana  18S<. 
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sehen  werden,  falls  es  siclier  w&re,  dass  jcde  dcr  acht 
KernscbleifeD  aus  verschicdenem  AhneDplasma  bestaade. 
Dies  ist  nun  aber  nicht  anzonefamen^  weno  es  auch 
direkt  nicht  zo  widerlegen  Ist,  insofern  wir  dfeAhnen- 
plasmen  nicht  sehen  kOnnen.  Trotzdem  aber  mnss  he- 
hauptet  werdon,  dass  die  Entfcrnuog  der  ersten  vier 
Schleifen  eirie  Verminderung  des  KerDS  in  seiner  Ahnen- 
plasmen-Zabl  nicbt  bedeaten  kdnne,  weil  —  ivie  bereits 
gesagt  wnrde  —  eine  zweimalige  Halbirang  der  Ahnen« 
plasmen-Zahl  nicht  denkbar  ist,  nnd  well  dieser  erste 
Richtungskdrper  auch  den  parthenogenetischeii  Eiern 
zukoramt,  bei  denen  eine  solche  Halbirung  iiberhaupt 
nicbt  stattfinden  kann.  Der  karyokinetiscbe  Vorgang 
Ifisst  sich  aber  anch  Tollkommen  gnt  als  Abspaltong  des 
oTogenen  Kernplasma^b  anilhssen,  denn  wir  wissen  dnreh 
die  Beobachtungen  Flemming's  und  Carney's,  dass 
unter  Umst&nden  noch  nachtragliche  Spaltungen  und  da- 
mit  Verdoppelungen  der  Kernscbleifen  vorkommcn,  d.  h. 
solche,  die  erst  an  dem  Material  der  Tochterkerne  ab- 
laofen.  Dies  beweist  aber,  meines  Erachtens,  dass  es 
Kerne  giebt,  in  welcben  dieselben  Ahnenplasmen 
doppelt,  d.  h.  in  zwei  verschiedenen  Schleifen  vorkommcn. 
Solche  in  Bezug  auf  ibre  Zusammensetzung  aus  Ahnen- 
plasmen nidentische  Schleifen'*  kOnnen  aber  sehr 
wohl  Terschiedene  ontogenetische  StoiiBn  dieser  Idio- 
plasmen  enthalten,  und  das  wird  bier  der  Fall  sein, 
wenn  vier  Scbleifeu  der  ersten  Kernspindel  als  ovogenes, 
die  vier  anderen  als  Keimplasma  aufgefasst  werden 
mflssen.  Die  TheUnng  der  ersten  Richtungaspindei  wird 
somit  nicht  als  Rednktionstheiliing  angesehen  werden 
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dOrfen,  Bondern  als  eine  AeqoationsiheiluDg    ganz  analog 

dcrjenigen,  welche  nach  meiner  Auffassung  den  Auft)au 
des  Embryo  leiten.  Dies  wUrde  geradezu  bcwicsen  sein, 
weim  es  gel&oge,  oacbsaweiseD,  dass  die  acht  SchleifeD 
der  Bl€htiing88pindel  dnrch  Lftngwpaltuiig  aas  nur  fier 
primftren  Schl^ffon  entstanden  wftren,  denn  die  LAnge- 
Bpaltung  des  Kernfadens  ist  ja  cbun  ^^erade  das  Mitt^^l, 
um  die  vcrschicdenen  ontogenetischcn  Stufen  des  Idio- 
plasmas  (der  Keroaubstanz)  von  einander  su  trennen, 
obne  dass  dabei  sugleich  eine  VenDindening  der  Ahnen- 
plaamen  in  den  Tochterkernen  dntritt  So  habe  ich 
frilhcr  schon  zu  zeigen  vereucht,  dass  die  ontogenetischc 
Entwicklung  des  Eies  mit  eincr  stufenweisen,  von  Thei- 
lung  zu  TheiluDg  vorschreitenden  UmwandluDg  des  Kern- 
plasma's  verbunden  sein  moss,  ond  dies  wird  swar  keines- 
wegs  immer,  aber  doch  sebr  hftufig  in  der  Weise  gescheben, 
dass  differente  Qualit&ten  des  Kemplasma's  dnrch  die 
Kcriitheilung  von  einander  getrennt  werdcn.  Git; ich 
wird  das  Kernplasma  der  Tochterkernc  seiii,  wenn  die 
beiden  Tochteraellen  entsprechende  Tbeile  des  Em- 
bryo's potentia  enthalten,  wie  z.  B.  die  beiden  ersteo 
Furchungszcllen  des  Froscheies,  welche  nach  Ronx*) 
der  rechten  und  linken  Halfte  des  Thieres  cntsprechen ; 
ungleich  aber  muss  es  sdn,  wenn  die  TbeiluDgshalftea 
verscbiedenartige  Theile  des  £mbryo*s  ana  sicb 
entwickeln.  In  beiden  Fillen  aber  verlftoft  die  Karyo- 
kinese  mit  Langsspaltung  der  Remflden  nnd  wir  dflrfen 
daraus  schliessen  —  was  iibrigens  auch  durch  die  Ver- 

l)  In  dem  S.  42  dargeleg^tcn  Sinn. 

2^  W  i  1  h  c  1  in  Roux    ,.Hoitr:ipc    zur  Rntwickluti(;smecliAnik  dw 
Embryo",  Mr.  3,  Brcslaaer  arzUiche  ZeiUchrif^  1886,  S.  45. 
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erbuDgsoscheinuogeD  bestfttigt  wird  —  dass  alle  diese 
Kerne,  mogen  sie  die  gleiche  oder  eine  Terschiedcne  oiito- 

genetische  I'mwandlung  des  Kernplasmas  eingegangcn 
sciii,  doch  in  ibrem  Gebalt  an  Ahnenpiasnien  gleicb  siud. 
Wfthrend  der  gaDzen  Furchung  des  Eies  und  dem  ge- 
samiDteD  Aufbau  des  Embryos  mOssen  s&romtliche  Ahnen- 
plasroen,  welche  \m  Keimplasma  der  befrucbteten  Eizelle 
vorhanden  gewescn  wareii,  aucb  in  jeder  der  folgeudea 
Zellen  nocb  enthalten  bleibeD. 

Somit  stebt  nichts  der  Auffossung  im  Wege,  in  den 
vier  Schleifen  des  ersten  Bichtangskdrpers  das  ovogene 
Kernplasnia  zu  sehen,  d.  b.  eln  durcb  sjimmtlicbe  Abnen- 
plasnien  vertretenes,  aber  auf  einer  vorgesclirittencn,  spe- 
dalisirten  ontogenetiscben  Stufe  befindliches  Idioplasma. 

In  der  Ausstossiing  des  zweiten  RtchtnngskOrpers 
aber  wird  mit  Reeht  dne  Rednktionstheilnng  erblickt 
werdcn,  durch  welche  die  Halfte  der  verschiedon(!n 
Ahnen-K  eimplasmen  in  Gcstalt  von  zwci  Kern- 
scbleifen  ausgestossen  wttrde.  Denn  anzunehmen,  dass 
die  Tier  ScUeifBD  der  sweiten  Kchtangsspindel  paar- 
weise  identisch  wftren,  daza  liegt  kein  Grand  vor,  viel- 
mehr  fordern  schon  die  Thatsachen  der  Vcrerbung,  dass 
eine  mdglicbst  grosse  Auzahl  von  Ahnenplasmcn  im 
Keimplasma  Jeder  Keimzelle  angeb&uft  ist,  und  dass  so- 
mit die  mehrfiiche  Zabl  der  Scbldfen  bier  nidit  bios 
eine  Termebrung  der  Masse  bedentet,  sondem  dne  Ver- 
vielfacliuiig  der  Zabl  dift'crentor  Ahnenplasnien.  1st  diescr 
Schluss  richtig,  danii  kaiiii  keiu  Zweifcl  daran  sein,  dass 
die  zwdte  Theilung  des  £ikems  dne  Beduktionstheilung 
in  dem  oben  angegebaien  Sinne  ist 


£s  liegen  aber  noch  andere  Beobachtungen  vor,  die, 
wenn  sie  vOllig  richtig  aind,  eben&Us  ala  EeduktioDS- 
theihingeii  aafiEatoeii  wftren.  Es  Bind  dies  alle  jene 
Ffllle,  in  ^elchen  entweder  die  L&ngsspaltung  derKern- 
scbleifen  ganz  unterblcibt,  odor  aber  ei-st  eintritt,  nacb- 
dem  die  Schleifen  bereits  deu  Aequator  der  Spindel  ver- 
lassen  haben  and  den  beiden  Polen  sostreben.  Beides 
ist  fUr  die  hier  behandelte  Frage  gldchbedentend,  denn 
in  beiden  F&llen  gelangt  nur  die  halbe  Zahl  der  pri- 
miiren  Kernschleifen  nacb  den  beiden  Polen.  Vorausofe- 
setzt  also,  dass  die  primaren  Schleifen  nicht  zum  Theii 
identiflch  waren,  mttflaen  dann  die  beiden  Tocbterlcerne 
nar  die  Hfilfte  der  Zabl  von  Abnenplasmen  enthalten, 
welche  der  Mntterkem  enthielt  Ob  sich  die  Schldfen 
dann  auf  dem  Weg  nacb  den  Polen,  oder  aucb  erst  am 
Pol  durch  Spaltung  verdoppeln,  das  ist  filr  die  in  ihnen 
enthaltene  Zabl  dififerenter  Abnenplasmen  gleichgOl- 
tig,  denn  diese  md  davon  nicbt  welter  berOhrt,  sie  kaan 
weder  zn-,  noch  abnebmen,  nur  die  Masse  der  Terschie- 
denen  Abnenplasmen  kann  dadurcb  vermebrt  werden. 
Ich  beziebe  mich  bier  auf  Beobacbtuugen  von  Carnoy 
angestellt  an  den  Samenbildangszellen  yenchiedener  Arthro- 
poden.  Wenn  freOich  die  Vermuthnng  Flemmings*) 
sich  bestfttigte,  dass  bei  alien  diesen  Beobachtungen  flber- 
sehen  worden  sei,  dass  die  Schleifen  des  Aequators  gar 
keinc  primaren  Schleifen  Bind,  sondern  sekundare,  eat- 


1)  Camoy,  „Iia  OytodiMM  ehas  1m  Arthropodts**.  Lomvain, 

G«n<l.  Licrre  1885. 

2)  Fleniininf;,  ,,Neiit>  Ikitriige  lor  Kenntni—  d«r  Zelle**  ia 
Areb.  f.  mikr.  AnaX,  Bd.  XXIX.  Ift87. 
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standen  durch  Langsspaltung  des  Kernfadeiis  in  frttheren 
Stadien  der  Kinese,  daoD  dUrftcn  sie  nicht  als  Reduk- 
tioostheiluDgeD  aufgefasst  werden.  Daraber  kAonen  nim 
nor  neae  UntennchnDgen  e&tacheiden.  So  viel  VortrefT- 
liches  aaeh  aof  dem  Oebiet  der  KaryoldneBe  sehon  ge- 
leistet  worden  ist,  so  fehlt  doch  noch  schr  Vieles  bis  za 
vollstandiger  Erkenntniss,  und  bei  den  grossen  Schwierig- 
kMten,  welche  beaooden  die  Kleinheit  dea  Objektea  der 
Beobaehtuiig  entgegenatellt,  ist  dies  auch  wahrlicli  nicht 
zu  Terwiradem.    Oerade  die  neoeaten  Mittheilangen 
Flemming's  liefern  wieder  den  Beweis,  dass  wir  noch 
mitteo  iu  der  ForschuDg  drin  stehen  und  dass  bocbst 
iDtereaaante  and  wichtige  Yorgftnge  8ich  der  Wahrneb- 
mnng  biaher  noch  entzogen  hatten.  Kur  sehr  aUmAhlich 
wird  die  sicbere  Basis  der  Thatsachen  gewonnen,  und  bis 
jetzt  herrscht  iiocb  viel  Widerstreit  der  Meinungen.  Ich 
wUrde  es  desbalb  auch  far  g&ozlicb  nutzlos  halten,  wollte 
ich  micb  hier  darauf  einlassen,  die  bia  jetat  vorliegenden 
Beobachtongen  flber  Kaiyokineae  etwa  alle  bia  ina  Ein- 
zelnstc  Ton  meinem  Gesichtspunkt  aus  gegen  einander 
abzuwiigen  und  kritisch  zu  sicbten.   Es  geuiigt  rair,  ge- 
zeigt  zu  habeu,  wie  man  sich  etwa  die  geforderte  Be- 
doktionatheilnng  denken  kdnne  und  zugleich  darauf  hin- 
gewiesen  zu  haben,  daaa  auch  jetzt  schon  Beobachtungen 
Torliegen,  welche  in  diesem  Sinne  aufgefasst  werden  kon- 
nen.    Sollte  ich  micb  aber  selbst  in  dieser  DeutUDg  irreo, 
80  acbeint  mir  doch  die  theoretische  Forderung  einer  bei 
jeder  Generation  aich  viederhoienden  Beduktion  der 
Ahneoplasmen  ao  aicher  begrflndet,  dass  die  Vorgange, 
durcb  welche  dieaelbe  bewirkt  wird,  gefuoden  werden 
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mils  Ben,  wcdd  sie  auch  in  den  bis  jetit  bekaonten  That- 

sachen  nodi  nicht  euthalteu  sein  sollten.  Der  physio- 
logischeu  Wirkuug  nach  muss  es  zwci  Arten 
der  Karyokinese  gebeo,  erstens  eine  Form,  durch 
welche  sftmmtliche  Abnenplasmen  halbirt  jedem  der  bei- 
den  Tochterkeme  zugefDhrt  werden,  nnd  sweitenB  eine 
Thcilungsait,  (lurch  welche  jedcr  Tochterkern  nur  die 
halbe  Zahl  der  Ahnenplasmen  des  Mutterkerns  erhalt; 
die  erstere  kOnnte  roan  Aequationstbeilung  neoDen, 
die  zweite  Redaktionstheilung.  KatOrlich  mOssen 
diese  ihrer  Wirkang  nach  Yerechiedenen  Voigftnge 
auch  morpbologische  Unterschiede  enthalten,  aber  es  ist 
nicht  anzunehnien,  dass  dicsclben  stets  sichtbar  hcrvor- 
treteo.  Wie  bei  der  Theilung  der  ersten  und  der  zweiten 
Bicbtnngflspindel  von  Ascaris  megalocepbala  im  Wesent- 
lichen  deraelbe  morpbologische  Yerlauf  der  Karyokinese 
vorliegt,  wir  aber  dennocb  ihm  cine  terscWedene  physio- 
logische  Bedcutung  zuschrciben  milssen,  so  kann  es  auch 
io  anderen  Fallen  seio.  Die  Reduktionstheilung  wird 
immer  von  einer  Halbining  der  Z  a  hi  der  Kernscbleifen 
Oder  von  einer  Quertheilung  dersdben  (falls  eine  sok^e 
Torfcommt)  begleitet  sein  mUssen,  aber  dies  allein  bat 
nur  daiin  die  Wirkung  einer  Reduktionstheilung,  wenn 
kcinc  identischen  Schlcifen  vurbanden  sind.  Ob  dies  aber 
der  Fall  ist,  das  wird  nicht  immer  leicht  su  entscheidea 
sein.  Umgekehrt  freilicb  muss  eine  Karyokinese,  welche 
mit  Lftngsspaltung  der  Scbleifen  Tor  dem  Aoseinander- 
riicken  derselben  in  die  Tociiterkcrue  verbunden  ist,  so- 
weit  ich  sehe,  immer  als  AequatioDStheilung  aufgefasst 
werden.  Wenn  ich  also  in  den  untenstehenden  Figuren 
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2  und  3  ein  Schema  ftir  diese  beiden  Formen  der  Karyo- 
kinese  gebe,  so  soil  damit  keineswegs  gcsivgt  sein ,  dass 
dieselben  uiohi  iiuch  in  imd^rer  Form  deukbar  seien. 


Figg.  2  und  3. 


Die  Fig.  3  seigt  in  A  tSm  Kernspiodel,  in  deren 
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Aequatorialzone  12  primftre  Kernschleifen  liegen.  Die 
weisse  oder  schwarze  FiirbuDg  derselben  soli  nur  die 
Uebeisicht  erleichtem  und  die  Schraffiruog  soil  andeu- 
teo,  dasB  jede  Schleife  wieder  andere  Ahnenplasiiieii  eDl- 
hfllt  In  6  sieht  man  dann  6  Schldfen  nach  dem  einen 
und  6  nach  dem  andcru  Pol  wandern.  Dies  die  Re- 
duktionsthciluDg.  Fig.  3  gibt  ein  Schema  dcr 
AequatioDStheilung.  Secha  Schleifen  der  Aeqaa- 
torialsone  Id  A,  dereD  Tenchiedene  SehnflimDg  and  Fir^ 
baog  andeatet,  daas  aie  alle  TerBchiedeiie  AlinenplasmeD 
enthalten,  spalten  sich,  wie  die  Langslinie  uuf  ihneii  an- 
dcutet,  dcr  I^nge  nach  und  ibre  Spalthalften  wandern 
in  B  Dach  den  Polen,  bo  dass  also  an  jedem  Pol  nicbt 
nur  wieder  je  6  Schldfen  liegen,  sondern  ancb  an  jedem 
deraelben  alle  9  Gombinationen  wieder  vertreten  dnd. 

Vielieicht  wftren  Manche  geneigt^  auch  in  der  „di- 
r  ck  ten'^  Kerntheilung  eine  Reduktionstheilung  zu  sehen, 
allein  ich  miicbte  glauben,  dass  dies  mit  Unrecbt  ge- 
acbfibe.  Allerdinge  wird  durcb  die  dbrekte  Tbeilong  der 
Fadenknftuel  in  zwei  der  Masse  nach  gleiche  H&lftcn  ge- 
theiltf  aber  dies  geschieht  doch  nur  ganz  roh  und  ge- 
wissermassen  auf  gut  GlQck,  so  dass  Yon  einer  regcl- 
misBigen  Vertbeilung  der  Abnenplasmen  anf  die  bdden 
Tocbterkeme  wobl  scbwerlich  die  Rede  sein  kann.  Offim- 
bar  aber  muss  die  Reduktionstheilung  eine  ganz  regel- 
massige  und  auch  eine  gleicbmassige  Vertbeilung  dcr 
AhoeDplasmcn  bewirken,  nur  nicbt  in  dem  Sinn,  dass 
jedes  Abnenpbsma  des  Matterkems  in  jedem  der  beiden 
Tocbterkeme  vertreten  wftre.  Wenn  aber  7on  —  idi 
will  sagen  —  acht  Kernschleifeu  der  MAequatorialplatten^ 


vier  in  den  einen,  vier  in  den  andern  Tochterkeru  Qber- 
gehen,  dann  enth&lt  zwar  jcder  Tochterkern  and  ere 
AhnenpUumeD,  aber  jeder  gleich  vi^le  denelbeo.  Und 
das  ist  oiD  Poetnlat  der  Tlieorie,  denn  die  RednktiODS- 
thdluDg  mnn  genan  die  HftUle  der  arsprQDglicben  An- 
zahl  der  Ahncnplasmen  beseitigen,  und  genau  ebenso 
vide  mUssen  durcb  den  SpermakerD  sptLter  wieder  dem 
£i  eraeUt  warden.  Das  wftre  durcb  direkte  Kemtbei- 
Imig  wobl  kaam  an  erreicfaeii. 

leh  komme  an  der  Frage,  ob  wir  wirklicbf  wie  oben 
scbon  im  Voraus  behauptet  wurdc,  in  der  Ausstossung 
des  zweiten  Richtungskorpers  die  Reducirung  der  Ahnen- 
plaameo  des  EizeUenkema  za  seben  babeo.  So  nabe  dieae 
Annabme  liegt,  da  ea  ja  ebon  aii  einer  ErUftmog  der 
Bedentang  dieses  Vorgangs  nocb  mangelt,  so  wird  es 
doch  nicht  uutzlos  seio,  auch  die  anderen  Moglicbkeiten 
IQS  Auge  zu  fassen. 

Es  w&re  ja  gaoz  wobl  denkbar,  daas  die  jflagsten 
EiselleD,  wdche  aich  noeh  dnrcb  Theilnog  Termehren, 
neben  gewUbalieben  KemtheiluDgen  aiicb  eSne  Redak- 
tionstheilung  eingingen.  NatUrlich  dQrfte  dies  nur  ein 
einziges  Mai  geschehen,  denn  wiederholte  es  sicb,  so 
wflrde  die  Aoxabl  der  AbneD-Idioplasmen  im  Kern  der 
KeiiDzeUeD  atfriier  berabsiDkeD,  ala  sie  q^ter  bei  der 
BefracbtDDg  erbObt  wild ,  niid  es  wilrde  also  im  Lanfe 
der  Generationeii  ein  dauerndes  Sinken  der  Zabl  der 
Ahnenplasmen  eintreten,  welches  mit  ihrer  ganzlichen 
Reduktion  auf  eine  einzige  Art,  aiUnlicb  auf  das  vftter- 
Uche  Oder  mlltterlicbe  enden  mflaste.  Dem  widerspreeben 
aber  die  VererbongseracheinuDgeD.  Obgleicb  mm  dieaer 
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frtihe  Eintritt  der  Rednktloiistheflung:  den  Yorth^  bie- 

ttiii  wurde,  dass  dabei  nichts  verloren  zu  gehen  brauchte, 
so  glaube  ich  doch  nicht,  dass  er  in  Wirkiichkcit  slatt- 
findet  Gewichtige  GrQnde  lasseo  sicb  dagegen  anl&hreo. 

Vor  AUem  spricht  dieParthenogeneBe  dagegen.  Weim 
im  jugendlieheii  OvariiiiD  schon  die  Zahl  der  Yon  den 
Aeltcni  ul)erkomnienen  Ahneiipliismen  auf  die  Hjilfte  herab- 
geaetzt  wurde,  wiu  wiirde  es  sich  dauD  niit  der  partheoo- 
genetibchen  Eatwicklung  verhalten,  die  doch  bei  so  sahl- 
reichen  Arten  eingetreten  ist?  Man  kann  swar  nicht 
behaupteD,  dass  sie  dadurcb  ausgeschlosseD  wQrde,  dean 
fiobald  —  wie  oben  gezeigt  wurde  —  die  MSglichkeit 
partlieoogeuetischer  Entwicklung  von  der  absoluten  Masse 
des  Keimplasmaa  abh&ogt,  welches  im  reifea  £i  enthal- 
ten  ist,  Jcdnnte  diese  erforderliche  Meage  dareh  Wachs- 
thum  hervorgebraeht  werden,  ganz  unabh&ngig  davon, 
aus  wie  vielen  verschiedencn  Arten  von  Ahnen-Idioplas- 
meo  dasselbe  zusammeugesetzt  ware,  etwa  so  wie  die 
GrOase  eines  Ki^rnerhaufeos  auch  aicht  davoo  abhaogt, 
wie  vielerlei  TerschiedeDe  KOmerarten  darin  enthalten 
siad,  sondern  davoo,  wie  gross  die  Zahl  der  K(teiier  fiber- 
haupt  ist  Aber  in  anderer  Beziehung  ftthrt  diese  An- 
nabme  zu  Ungeheuerlichkeiten.  Zunacbst  dadurcb,  dass 
daun  bei  fortgesetztcr  Fortpflaozung  durch  Partheno- 
genese  die  Zahl  der  Ahnenplasmen  io  deo  KeimzeUeD 
sich  in  der  oben  erwfthnten  Weise  mit  jeder  nenen  Ge- 
neration um  die  Halfte  vermindem  mOsste,  also  schon 
nach  zehii  Geuerutioucn  iiur  uocb  j^Vr  ursprilog- 
licheu  Zahl  betragea  wUrde. 
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Nnn  kOnnte  man  ja  allerdings  die  Yermiithuug  auf- 

stellen,  dass  mit  der  Einfiihrung  der  Parthenogenesc  bei 
einer  Art  der  die  Ahuenplasmen-Zahl  reducirende  Thei- 
lungsmodus  der  jiiDgen  Eiieilen  abgescbafft  worden  sei, 
alldo  dieaer  Einwurf  ist  nicht  stichhaldg,  weil  ee  Arten 
gibt  mit  facultativer  Partbenogenese,  d.  h.  mit  Eiern, 
welche  sich  ebcnsowohl  durch  rarthenogenese,  als  durch 
Bcfruchtung  entwickeln  konneu  (Biene).  Gerade  diese 
Falle  weisen,  wie  mir  scheiot,  auf  das  Bestimmteste  da- 
ran!  bio,  dass  die  Bedalition  der  Zabl  der  Abnenplas- 
men  our  in  der  Zeit  nnmittelbar  vor  dcm 
Eintritt  der  Embryonalentwicklung  desEies 
fallen  koniie,  mit  anderii  Wortcii  in  dieZcit  der  Ei- 
re if  c.  Id  dieser  Zeit  erst  falit  bei  dem  Bienenei  die 
Entscbeidang  darftber,  ob  ea  aicb  partbenogenetiscb,  oder 
mittelat  Befrocbtung  zum  Embryo  entwiclceln  soli,  und 
dieses  geschieht,  wie  oben  bcreits  gezeigt  wurde,  da- 
durch,  dass  in  ciisterem  Fall  nur  e  i  n,  im  letzteren  noch 
ein  zweites  Bichtungskdrpercbeu  ausgestossen  wird. 
Wenn  aber  —  wie  wir  geseben  baben  —  die  Fortpflan- 
zang  mittelst  BefracbtuDg  noihwendig  eine  Halbimng 
der  yon  den  Aeltern  ererbten  Zahl  von  Ahnen-Idio- 
plasmen  postulirt,  was  liegt  dann  niiher,  als  in  der 
zweiten  Theilung  des  Eikerns  uod  der  Ausstossung  des 
zweiten  RicbtungslcdrperB  ebeo  diesen  Vorgang  der  Hal- 
biniDg  zu  seben  nod  anznnebmeo,  dass  diese  zwate  Tbei- 
lang  des  Eikerns  eine  ungleiche  in  dem  oben  dargelegten 
Sinne  ist,  namlich  so,  dass  die  eine  Ilalfte  der  Ahnenplas- 
men  im  Eikern  bleibt,  um  spater  durch  Copolatiou  mit 
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dem  Spennakeni  wieder  anf  die  urspriiDgliche  Anzahl 
heranzuwacbsen ,  die  audero  uber  im  RicbtUDgskorper 
ausgestosaen  wird  uod  zu  Grunde  geht. 

Dasa  kommt  ooch,  daas  die  Beobachtangeo  —  so- 
weit  sie  sich  bis  zn  diesen  feinsteD  Vorgftngen  erstrecken 
—  iD  der  That  eine  Hmbmlndenmg  der  SchleifeDsahl 
auf  die  Hiilfte  nachweisen.  Es  wurde  eben  erwahnt,  dass 
nacb  Carnoy  dies  bei  Ascaris  megalocepbala  der  Fall 
ist  Derselbe  Autor  schildert  aber  den  Vorgang  der 
BichtangskOrperbilduiig  nocb  bei  einer  grOsseren  Zahl 
yon  Nanatoden')f  und  oach  thm  verliaft  deraelbe  so, 
dass  die  Zahl  der  Abneuplasmen  dadurch  halbirt  werden 
muss,  sei  es,  dass  die  balbe  Zahl  der  primaren  Kern- 
scbleifen  in  den  fiicbtungskern  abergeht,  die  andere  im 
Ei  zurflckbldbt,  sei  es,  dass  wie  bei  OphioeComum  mncroiia- 
tom  die  primftren  Kernstftbcben  der  Q 
theilen,  was  dieselbe  Wirkung  haben  muss.  Allerdings 
crwarten  diese  Angaben  noch  ihrc  Bestatigung,  und  bei 
der  Scbwieiigkeit  solcher  BeobacbtnngeD  ao  UDgOostigeo 
Objekten  darf  anch  an  mancherlei  Irrthtlmer  im  Einzdnen 
gedacht  werden,  aber  es  scheint  mir  doeh  kein  Omnd 
vorziiliegen,  sie  in  ihrem  weseiitlichen  Inhalt  anzu- 
zweifeln.  Dieser  aber  liegt  fUr  mich  in  der  Thatsacbe, 
dass  die  Zahl  der  primSren  ScbleiliBn  durch  die  Richtungs- 
kGrper-Theilnng  halbirt  wird. 

Wollte  man  aber  sdbst  dies  nicht  als  ^er  be- 
griindet  zugeben,  so  ist  doch  jedenfalls  Dicht  anzuzweifein, 

1)  Oarnoy,  „La  Cytodi^riM  d«  I'oearj  U  v^icale  germiiwUTe 
•t  Iw  globnlw  polsirM  eliM  qa«lqnM  Ntoatodat**.  Loavaln,  Oud, 
Liam  1SS6. 
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dasB  darch  die  Theilung  der  zweiten  Biek- 

tungsspindel  die  Masse  desselben  Kernes 
g e  tlieilt  w  i rd ,  der  bei  partheiiogenetischer 
Entwickiung  des  Sies  als  F urchungskeru 
fnnktionirt  haben  wflrde.  Dies  ist  die  einfache 
iogische  Folgenmg  aus  den  beiden  Thataachea:  enteaa, 
dass  parthenogenetische  Eier  nur  einen  Richtangs- 
korper  ausstossen,  und  zweitens,  dass  es  Eier  mit  fakul- 
tativer  Befruchtung  giebt  (Biene),  bei  welcheu  es  also 
vdUig  aicher  ist,  dass  dieseibe  Kernb&lfte,  welche  beim 
befruchtuiigabedflrftigeii  £i  ala  zwdter  BichtoDgBkOrper 
ausgestossen  wird,  beim  parthenogenetischen  zurQckbleibt 
und  als  Halfte  des  Furchuiigskerues  funktionirt.  Damit 
abcr  ist  erwiesen,  daas  auch  die  ausgestosseae 
H&lfte  dea  Kerns  ana  ftchtem  Keimplaama 
bestebt,  nnd  ea  ist  aondt  eine  sichere  Onindlage  Ar 
die  Annabme  bereitet,  dass  die  Tbeilnng  der  zweiten 
RichtUDgsspindel  als  eine  Reduktionstheilung  anzusehen  ist. 

Die  UeberzeuguDg,  dass  geschlechtliche  FortpflanzuDg 
mit  einer  in  jeder  Generation  aicb  wiederholenden  Ver- 
mindernng  der  Zahl  der  Abnenplaamen  anf  die  HfiUke 
▼erbnnden  sein  mOaae,  bat  rich  mir  schon  ym  geranmer 
Zeit  gebildet.  Als  ich  1885  mit  meiner  Theorie  von  der 
Continuitat  des  Keimplasma's  hervortrat,  hatte  ich  lange 
yorher  achon  bin  and  bar  erwogen,  ob  nicbt  die  Tbeilnng 
der  Riebtnngaspindel  und  die  AnsstOBBang  der  BichtnngB- 
kiirper  in  dieflem  Sinne  gedeutet  werden  mflsse.  Allein 
die  z  w  e  i  lu  a  1  i  g  e  successive  Theilung  des  Eikems  machte 
micb  irre,  sie  schien  mir  eine  solche  Deutung  nicht  zu- 
zulaSBenf  da  durcb  aie  die  Masae  dea  Kama  nicht  balbirt, 
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aondeni  geyieriheilt  wild.  Eine  Vleriheiluug  der  ZaU 
der  AhDeDplasmeu  htitte  aber  —  wie  bereits  gezeigt 
wurde  —  eine  stete  Abnahme  derselbeu  zur  Folge  ge- 
liabt,  die  bis  cam  voUsUndigeD  Venchwinden  deneiben 
geftthrt  haben  mflSBte,  mimI  dies  widerttrdtefc  deo  That- 
aadien  der  Vererimng.  Am  dleaem  Ckvnd  amsate  idi 
damals  auch  der  Ausicht  Strasburger's  entgegen- 
treteu,  der  die  Ausstossuug  der  KicbtuDgakdrper  als  eine 
Halbinmg  der  Masse  der  Kemsnbetans  aofiCasate*). 
Mit  Recht  mnsste  ich  dieser  Ansicht  damab  entgegen- 
halteu,  dass  „die  Masse  des  im  Keimbl&schen  eDthalteneo 
Idioplasma's  tbatsHchlicb  nicbt  auf  die  Ualfte,  sondern 
auf  ein  Viertel  redudrt  wird,  da  ja  zwei  Theilungen  bin- 
teteinander  folgeo.**  Wobl  hatte  ich  auch  scbon  den 
Gedanken  erwogen,  ob  nicht  am  Eode  die  beiden  sucees- 
siveD  TbeiluDgen  eine  ganz  verschiedeue  Bcdeutuug  habea 
kouuten,  ob  nicht  das  eine  die  Eutferuung  des  ovogeoen 
Kemplasma's,  das  andore  die  RedulLtion  swar  nicht  der 
Masse  bios  des  Kmm^asma's,  wdhl  aber  der  Zahl  der 
Ahnenplasmen  bedente;  allein  zn  der  Annahme  einer 
solchen  Verschiedeubeit  feblte  damals  jeder  thats&cblicbe 
Anhalt,  und  ich  scbeute  mich,  eineu  solcbeD  Gedanken 
anch  mir  ak  Vermathnng  wa  ttussern,  dem  ich  damals 
noch  keine  sichere  Gnmdiage  mitgeben  konnte.  Der 
morpbologische  Vorgang  iat  bei  der  Bildmig  des  erslen 
uud  zweiten  RichtuugskOrpers  so  ausserordentlich  ahnlich, 
dass  man  eine  derartige  Vennutbung  als  ein  leeres  Spiel 
mit  phaatastisehen  EinflUlen  h&tte'  ansehen  kiOimei. 


1)  «.  A.  O.  p.  131. 
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Aehnlich  ist  es  spater  Hen  sen')  gegangen,  inso- 
fern  derselbe  den  richtigen  Gedanken,  dass  cine  Ver- 
minderang  der  ,^b8tflcke  im  £i*^  nothwendig  aei  and 
dass  diese  mit  der  Ansstossnng  der  RicbtiiDgBkOrper  vor 
sich  gehe,  in  seinem  letzten  Theil  wfeder  Terwarf,  well 
(T  ihn  mit  der  damals  gerade  durch  mich  bekannt  ge- 
wordenen  Thatsacbe  unvereinbar  glaubte,  dass  aucb  bei 
partheoogenetischen  Eiem  Bushtungskfirper  auftreten. 
Er  schloBS  seine  BetraehtoDg  mit  den  Worten:  ^IMe 
Bichtigkeit  dieses  auffalleDden  Befundes  ToraiiBgeBetzt, 
ist  die  Halbirungshypotbese  tiber  den  Ilaufen  geworfen 
und  es  bleibt  zunacbst  nar  die  ziemlich  unbestimmte 
Erklftmng,  dass  ein  ReinigangsproceBS  der  Ent- 
wicMang  des  Eies  Torbergehen  mttsse.'*  Immerbin  aber 
fst  Hen  sen  der  Einzige,  der  bisber  dem  Gedanken,  dass 
die  geschlechtlichc  Fortpflanzung  einc  regelmiissig  ein- 
tretende  „YeriDinderuDg  der  Erbstilcke  im  £i"  bedioge, 
Ausdmck  gegeben  bat 


1)  B«nt«n,  „D!«  Gnmdlacen  der  VwwbBDg  bmIi  dcm  g«8«n- 
wlrtigvii  Winouknb'S  SMlMhr.  f.  wiiMiiMhaftt.  LuidwirdiMlMft, 
Berlin  ISBft,  p.  TSl. 


in.  Die  Yerhilltnisse  bei  den  mSnnliehen 

Keimzellen. 


Weno  das  Ergeboiss  der  bisherigeii  Gedankenreihen 
richtig  ist,  ivenD  in  der  That  das  Keimplasma  der  zur 
BefirachtODg  bestimmten  Eicelle  erne  Halbimng  der  ZaU 
der  in  ihm  enthaltenen  Ahnenplasmen  erleiden  mua, 
dann  kann  es  keinem  Zweifel  uuterliegen,  dass  dicsolbe 
Verminderung  der  Ahuenplasmeu  aucli  im  Keimplusma 
der  m&nnlichen  Keimzellen  za  irgend  einer  Zeit 
and  in  Irgend  dner  Weiae  stattfinden  wird.  Diee  muss 
so  sein,  wenn  es  flberhanpt  riebtig  ist,  dass  in  den  jungen 
Keimzellen  eines  ncuen  Individuums  dieselbe  Kerasub- 
stauz,  dasselbe  Keimplasma  enthalten  iat,  welches  in  der 
befracbteten  Eizelle  entbalten  war,  aas  der  sicb  das  be- 
treffende  Indlvidaom  entwickdt  bat  Letztem  wird  mm 
voT  Allem  dann  so  sein  mttesen,  wenn  die  frttber  begrdndete 
Theorie  von  der  Continuitiit  des  Keimplasma's  auf  Wahr- 
hcit  beruht;  denu  diese  Theorie  nimmt  ja  eben  an,  dass 
bei  der  Entwiddong  des  befracbteten  Eies  nicbt  aUes 
Keimplasma  die  yerscbiedenen  slafsn  ontogenetisdier 
Umwandlung  durchmacht,  dass  vielmehr  ein  Minimnm 
desselben  uuveriiudert  bleibt,  um  spater  unter  Yermeh- 


rung  seiner  Masse  die  Keinizcllcn  des  jungen  Organismus 
zu  bilden.  Nach  dicser  VoraussetzuDg  also  muss  in 
der  That  das  Keimplasma  der  Aelten  sich  unyerftodert 
and  Yollstftndig  in  den  KeimzeUen  des  Kindes  ^edei^ 
finden.  Wftre  diese  Theorie  falsch,  wtlrde  das  Keim- 
plasma  der  Keimzellen  ncu  voni  Organismus  gcbildct, 
etwa  aus  den  „Keimchen"  Darwin's,  welche  von  alien 
Seiten  den  KeimzeUen  zostrdmten,  dann  liesse  sich  nieht 
ventehen,  waram  nicht  Iftngst  die  Einricbtang  getrolfen 
worden  w&re,  dass  sfch  In  jeder  Keimzelle  nur  die  Hiilfte 
derim  Korjjer  des  Alters  vorhandenen  Ahnen-Keimplasnicn 
ansammeltc.  Inaofem  ist  die  Ausstossung  des  zweiten 
Richtangsk6rper8  ^  meine  Deutung  derselben  als  richtig 
angeoommen  —  ein  indirekter  Bewds  ftr  die  Bichtigk^t 
der  Theorie  T<m  der  Gontinnitftt  des  Keimplasma's, 
wenigstens  gcgenflber  der  von  so  Manchen  noch  immcr 
festgehaltenen  Pangenesis.  Wenn  freilich  eine  Art  von 
Kreislani  des  Idioplasma's  im  Sinne  Strasburger^s 
bestftnde,  so  dass  also  ans  den  ontogenetischen  Endstadien 
desselben  wieder  die  Anfangsstufe,  das  Kelmplasma,  durch 
Umwandlung  hervorgehen  kSnnte,  dann  wiire  ebenfalls 
nicht  abzusehen,  wie  iigend  welche  Ahnenplasmen  auf 
diesem  Wege  Terloren  gegangen  mn  soUten. 

Mag  nnn  diese  Ansicht,  oder  die  von  der  Gonti- 
nnitftt des  Eeimplasma^  die  richtige  scin,  in  beiden 
Fallen mtissen  auch  die  ni  il  n  u  11  c he n  KeimzeUen,  welche 
sich  im  jungen  Thier  bilden,  dasselbe  Keimplasma  ent- 
halten,  welches  im  befrachteten  matterlichen  £i  enthalten 
mur,  d.  h.  also  alle  Ahnenkeimplasmen  des  Vaters  and  der 
Hotter.  Es  moss  also  anch  Mer  dne  Bedqktion  der* 
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selben  sUttfindeo,  de&D  ftiide  sie  nklit  statt,  so  miMe 

bei  jeder  Befruchtung  sich  die  Zahl  der  Ahneoplasinen 
um  die  Hiilfte  vermehren;  die  Eizelle  wiirde  '/a  liefern, 
die  SamenzelJe  aber  ^/^  der  Gesamoitzabl  des  alterlichea 
Keimplasnia'B.  £b  liegt  aber  keiii  Gmnd  zu  der 
nahme  vor,  dasB  dieeer  BedoktioiisprocesB  gertde  genan 
auf  dieselbe  Weise  vor  sich  gehen  mQsste,  wie  bei 
der  Eizelle  d.  h.  durch  Ausstossuog  eines  Richtungs- 
kOrpers;  im  Gegentbeil  sind  die  Verhaltnisse  der  Sper- 
matogenese  bo  weeentlich  andere,  als  bei  der  OYOgeoese, 
dass  man  erwarten  darf ,  •  denselben  Vorgang  bier  ia 
aiideren  Formen  ablaufen  zu  finden. 

Die  Eizelle  eiitledigt  sich  der  ubcrechiissigen  Ahiien- 
plasmen  erst  am  Ende  ibrer  ovarialen  EatwicklungsbabA, 
ttiid  zwar  in  einer  Form,  die  den  abgetrennten  Tbeil  des 
Keimplasma^s  der  Vemicbtung  preisgiebt  Das  ist  gewiss 
auffalleiid,  da  Keimplasnia  doch  eine  kostbare  Substanz 
ist,  uud  allc  Verschweudung,  die  die  Natur  so  vielfacb 
damit  za  treiben  scheint,  durcb  Henrorbringong  enormer 
Massen  von  Samen-  oder  Eizellen  eben  nor  adteinbar  iat, 
in  Wabrbeit  aber  eines  der  Mittel  darstellt,  welcbe  die 
Art  existeuzfahig  macheu.  Vielleicht  liisst  sich  aber  auch 
bier  dieser  Luxus  als  ein  scheinbarer  nachweiseu,  iodem 
gezeigt  wurd,  dass  gerade  die  bier  eingebaltene  Art  der 
Bednktion  vortbeilbaft  and  damit  also  anch  —  oekeiis 
paribus  —  notbwendig  war.  Denn  wir  selien  ja  ttberall, 
soweit  unsere  Einsicht  reicht,  dass  das  Xutzlichc  auch 
das  Wirklicbe  ist,  es  sei  dean,  dass  es  Uberhaupt  aicbt 
erreiGhbar  war,  oder  aber  nor  onler  Herbeiziehong  ander- 
weitiger,  den  Nutzea  wieder  aofbebender  Scbftdlicbkeiten. 
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Wenn  tmn  gefragt  wird,  warum  die  Natur  hier  eine  solche 
Yerschwcndung  mit  Keimplasma  treibt,  so  liegt  viellcicht 
in  Folgendem  eine  befriedigende  Antwort  darauf. 

Qosetst,  die  nothwendige  Bfldaciriing  des  Keim- 
plasma^ geechehe  nicht  dnrch  die  Abtrennoiig  des 
zweiten  Richtungskfirpers,  Bondern  sie  erfolge  schon  bei 
der  Theilung  der  ersten  Urcizelle,  die  sich  im  Embryo  ' 
bildet,  und  die  aus  dieser  Theilung  herrorgehenden 
beiden  enteB  Eueellen  enthielteii  also  berelts  rnir  noch 
die  HiJfte  der  Alinenplasmeii  -  Zabl  yon  Mutter  und 
Vater.    In  diesem  Falle  ware  der  llauptzweck ,  die  Ko- 
duktioD  der  Abnenplasmen  durch  diese  eine  Theilung 
erraicht,  und  die  bei  der  Vermehnrng  dieser  zwei  ersten 
KeimzeUen  noch  folgenden  KemtheilungeD  kOnnteo  aUe 
als  Aequationstheilungcn,  dss  hdsst,  naeh  dem  gcw5hn- 
lichen  Schema  der  Kerntheilung  vor  sich  gehen.  Aber 
vielleiclit  i&t  es  der  Natur  nictit  bios  um  dieseu  Uaupt- 
zweck  za  thwi,  soodem  sie  erreidit  dabei  noch  gewisse 
Kebeneilblge.  In  dem  eben  angenommenen  Falle  kOnnten 
die  Eizellen  des  reifien  Oyariums  nur  zwei  ver- 
schiedene    Combinatiouen    von  Keimplasma 
enthalten,  die  Combination  a  und  die  Combination  b; 
wenn  auch  Hunderttansende  and  liillionen  Ton  Eizeiien 
gebildet  wflrden,  sie  rollssCen  alle  entweder  a  oder  b 
enthalten,  und  es  wUrden  also  aus  diesen  Eiern  —  so- 
weit  wenigstens  die  weiblichc  Keimzelle  in  Betracht 
kommt  —  nur  zweierlei  Individuen  hervorgehen  kOanen, 
oftmlich  ffinder  a'  imd  Kinder  b'  and  alle  a'-Kinder  mOssten 
unter  sidi  so  ftknlich  s^  wie  fihnliche  Zwillinge,  ebenso 
alle  b'-Kiuder. 


^  — 
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Wenn  nmi  aber  niebt  die  erate  Keimzelle  des  Em- 
bryo schon  die  Reduktions-Theilung  eingeht,  sondei  n  erst 
die  huudertste,  so  wcrden  bundert  Zellen  zugleich  die 
TheiluDg  Tolbdehen  und  es  werden  somii  200  vencbiedene 
CombraatioDeD  von  Abnenplasma  entsteben  ond  200  ver- 
Bcbiedene  Sorten  von  Kefmzellen  fan  reffen  Ovarium  su 
finden  sein.  Eiiie  noch  gr5sscre  Zahl  von  verschieden- 
artigcQ  C)ombiuatioueu  der  VererbungsteDdenzea  wird 
entsteben,  wenn  die  Bedoktions-Tbeilung  nocb  ^ter 
eintritt,  nnzweifelbaft  aber  mm  die  Veracbiedenaitigkeit 
in  der  ZoflanmiensetKung  des  Keimplama^  am  grttasten 
ausfalleD,  wenn  die  Reduktionstheilung  gar  uicht  mehr 
in  die  Vermehrungspcriode  der  Keimzellen  blDeiDfallt, 
Bondem  erst  am  £nde  der  gesammten  ovarialen  £i- 
entviclclong  stattfindet,  nflmlicb  gesondert  bei  jedem 
anBgewacbaenen  nnd  isnr  Embr jonalent- 
wicklung  reifen  Ei.  In  dieseni  Falle  wird  es  so 
viele  verschicdene  CombiDationen  von  Ahnenplasmeu 
geben,  als  es  Eier  giebt,  denn  —  wie  scbon  oben  ge- 
zeigt  wnrde  —  iat  es  kanm  denkbar,  dass  dn  so  kom- 
plidrter  EOrper,  als  es  die  ans  zabllosen  difierenten 
Einheiten  zusammengesetzte  Kemsubstanz  der  EizeUe 
sein  muss,  sich  jemals  wieder  ganz  genau  in  der 
gldcben  Weise  tbeilen  soUte.  Es  ivird  also  bier  jedes 
Ei  sine  etwas  andere  Combination  von  Vererbungs- 
tendeneen  entbalten,  and  die  Kinder,  welcbe  ans  ver- 
schiedencn  Keinizellen  einer  Mutter  hervorgehen,  werden 
somit  niemals  ideutisch  sein  konncn.  Mitanderen  Worten: 
es  wird  darcb  diese.Art  der  Reduktions- 
tbeilnng  eine  mdglicbst  grosse  Variabilitfii 
der  Descendenten  gesicbert 
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Nach  meiner  Deutung  des  zweiten  Richtuiigskorpers 
wUrdc  uun  die  letztere  AuDahmc  wirklich  vorlicgcn  und 
68  wQrde  somit  die  Erklftning  aich  darbieten,  dass  die 
Reduktton  des  KdmplasiiiaV^  deshalb  aos  Ende  der  oya- 
riellen  Eientwicklung  gelegt  wurde,  wcil  dadurch  die 
grftsstniogliche  FUlle  individueller  Variationen  der  Nach- 
kommen  bewirkt  wurde. 

Dies  darfte  wohl,  weoD  icb  oicht  irre,  eine  nene 
Statze  f&r  den  schon  frdher*)  von  mir  geftnsserteo  und 
begrOndeten  Gedanken  abgeben,  dass  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  in  erster  Linie  der  Erhaltung  und  steteu 
Neugestaltung  der  i  n  d  i  v  i  d  u  e  1 1  e  n  Variabilitat  zu 
dieneo  babe,  diesem  Grundpfeiler  der  Umgestaltang  der 
Arten. 

Wenn  aber  gefragt  wlrd,  ob  denn  nicht  die  Reduk- 
tionstheilung  zwar  auch  ans  Ende  der  ovariellen  Ei- 
entwicklung  gelegt  werden  konnte,  aber  so,  dass  die 
aodere  H&lfte  des  sich  theilenden  Kerns  anch  erhalten 
blieb  and  nicht  geopfert  werden  mnaste,  so  bin  ich  ge- 
neigt,  die  Theilung  des  reifen  Eies  In  zwei  Eier  ver* 
bundcn  mit  der  Reduktion  als  die  pliyletische  Vorstufc 
des  heutigen  Zustandes  anzusehen.  Icb  denke  mir,  dass 
die  Theilung  der  reifen  Eiselle,  welche  heute  eine  so 
flberaus  nngleiche  ist,  in  weit  entlegener  Yorsdt  dne 
gleiche  war,  dass  sie  aber  ans  NtltzHchkeltsrClcksichten 
und  Hand  in  Hand  mit  der  hiiheren  Ausbildung  der 
thierischen  Eier  nach  und  nach  immer  ungleicher  ge- 
worden  ist  Im  Speciellen  anzogeben,  welche  NQtzlich- 

1)  Weismann,  „Oie  Bedeutang  der  sezaeUen  Fort|)tiauzung  fur 
ai«  8el«ktloiiitlraori«*«.  Jena  1$86. 
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kdtsrfieksicbteD  bier  entscheidend  gewwD  aind,  isl  lor 

Stundc  noch  kaum  thuulich,  dass  abcr  vor  AUem  die 
kolossalc  Grossc,  welcbe  viele  tbierische  Eizellcn  cr- 
reichen  dabei  in  Betracht  kommt,  iiisst  sich  wohl  yer- 
mathen. 

Gerade  dieser  Pankt  schdiit  mir  gegenttber  den 

niannlicben  Keiiuzellen  beachtenswerth.  Wic  die  weib- 
licbcD  Keimzellen  der  Thiere  sich  durch  Grosse  auszeicb- 
nen,  so  die  m&nnlichen  im  AllgemeiDen  dorcb  Kleinheit 
Daas  eine  gcoeee,  dottemicbe  EisoUe  eiBt  au&  Doppelte 
ibrer  definitiveii  Gr&sm  bennwachsen  sollte,  mn  dann 
oine  gleicbe  Theilung  einzugeheD,  wird  In  den  moisten 
Fallen  pbysiologiscb  unmOglich  sein.  Werden  doch  ohne- 
hin  scboD  alle  deokbaren  Mittel,  wie  K&brzelleD,  Zufubr 
dareb  FoUikelBollen  il  a.  w.  angewandt,  am  die  Eizelie 
auf  daa  erreicbbare  Mazinram  von  Orttae  binanlinbriDgeD. 
Vor  dem  Ausgewacbsensdn  des  Eiee  kann  aber  die  Re- 
duktionstbeilung  des  Kerns  deshalb  iiicht  stattfinden, 
veil  das  ovogene  Kernplasma  noch  die  Eizelie  be- 
berrscbt  aad  dieseR  erst  entfnmt  sein  mmi,  ebe  daa 
Keimplasma  die  Hemebafl  Qbernebmen  kaaa.  So  weoig- 
stens  wttrde  icb  mir  die  Sache  zurecht  legen. 

Ganz  anders  nun  steht  cs  bei  den  moist  winzigen 
Spermazellen.  Uier  ware  eioe  Reduktionatheilung  dea 
Keroa  gegen  Ende  der  SpermazeUenbildung  gaoz  woU 
mit  dner  gleicben  Tbeilung  der  Zellen  denkbar,  d.  b. 
also  dcrart,  dass  beide  TbeilsprOsslingc  SamenzeOen  bile- 
ben,  koines  dt  ni  RicbtungskOrpcr  entsprecbend  zu  Grunde 
gioge.  Aber  audi  die  andere  Moglichkeit  dQrfte  ins  Auge 
gefasat  werden,  daas  bier  die  Beduktionatbeiliing  in  eine 
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friihere  Pej  iode  der  Sameazellenbilduiig  fallt.  Wenigstens 
diirfte  hier  das  obeu  iHx  die  Eizclleu  gelteud  gemachtu 
Moment  einer  daraus  herfoigebeoden  allzogrosseii  Gleich- 
artii^t  der  KeimzelleB  nicht  so  achwer  m  die  Wag- 
Bchale  fidlen.  Bei  den  EizeUen  mag  wohl  viel  damuf 
aukommcu,  dass  jede  eiuzelue  Eizelle  ihr  besonderes  iu- 
diyiduelles  Gcpr&ge  hat,  wie  dies  durch  eiue  etwas  ab- 
weichende  Mischang  des  Keimplasmas  erzeagt  wird,  denn 
hier  kommen  zwar  niemali  alle^  aber  doeh  hiufig  ein 
bedeutender  Prooentsats  der  EizeUen  aoch  wirkUch  anr 
Eutwicklung ;  die  Produktion  von  Samenzelleu  aber  ist 
bei  den  nieisten  Thiereu  eine  so  UDgeheure,  dass  nur  ein 
ganz  verschwindead  kleioer  ProcentsaU  derselbun  zor 
Befmchtong  gelangt  Wenn  nun  also  aneh  je  10,  oder 
je  100  Spermalosoen  genau  die  gleiche  Misohnng  von 
Keimplasma  enthielten,  so  dass  also  —  flowdt  der  v&ter- 
liche  Eiufluss  reicht  —  10  oder  100  vollig  ahnliche  In- 
dividueu  daraus  hervorgehen  miibsten,  wenii  sie  alle  zur 
Befruchtimg  gelangten,  so  wird  dies  eben  dock  niemals 
eintreten,  weil  eben  nor  ones  von  100,000  ^lermatoioen 
oder  yon  einer  Million  zur  Befruchtung  gelangt  Von 
diescm  Gesichtspunkt  aus  wQrde  man  erwarten  mttssen, 
daas  die  Keduktionstheilung  des  Keimkerus  hier  nicht 
erst  am  Endo  der  Samenentwickiong,  sondern  aehon  frttber 
eintret&  Eb  fishlt  an  einem  zwingenden  Gmnde,  der  die 
YeizeliiebQng  ^toer  Tbdlung  bis  ans  Ende  der  Entwiek- 
lung  hfttte  bewlrken  mttssen,  und  ohue  eincn  solchen 
kann  Naturziiclitung  nicbt  in  Thatigkeit  treten.  NatUr- 
lich  ist  es  denkbar,  dass  andere  Grflnde  vorhanden  sind, 
welche  eine  solche  Yerschiebvng  dennocb  nothwendig 
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machten,  indessen  lasseri  sie  sich  zunachst  nicht  erkenneo. 
Deo  Einfluss  des  specifisch  histogenen  Kernplasmas,  des 
nSpennogeoeii'^,  wtlrde  ich  hier  nicbt  als  etnen  solchen 
Onmd  amebeD,  wdl  die  MasseiiTerhflltniBse  ganz  andere 
sind,  ate  bei  der  Eteellenbildung,  und  well  es  nicbt  vn- 
denkbar  schL'int,  dass  die  geringe  Mcnge  von  achtem 
Keimplasma ,  welche  ja  auf  jeder  Stafe  der  Spermabil- 
daog  in  den  Kernen  vorhanden  aein  mnss,  ancb  bd 
einem  Uebergewicbt  des  apermogenen  Kernplaamas  an* 
gleich  TTiit  diesem  eine  Theilung  uach  dem  Redoktioos- 
modus  eiuginge. 

Sobald  wir  erst  bestimnit  wissen,  welche  der  Ter- 
scbiedenen  Fonnen  der  Kemtbeilnog  Bedolctionatbdliingea 
sind,  sobald  wird  sicb  dieae  Frage  in  Bezag  anf  die  Sper- 
matogeiicse  niit  aller  Sicherheit  entscheideii  lassen.  Su- 
vicl  aber  kaon  man  jetzt  schon  sageo,  dass  zu  ver- 
schiedenen  Perioden  der  Samenbildung  aach  TeracbiedflDe 
Fonnen  der  Kemfheflang  Torlcomnien.  Das  geiit  mir 
nicbt  nnr  ans  eigenen  Beobacbtnngen  benror,  sondem 
ist  auch  schon  von  Anderen  gesehen  und  hervorgehoben 
worden.  So  baben  £.  van  Beneden  und  Jul  in*) 
Bcbon  1884  es  anagesprocben,  dass  in  der  Spermatogenese 
▼on  Ascaris  megalooepbala  direkte  ond  Icaxyokuietiscbe 
Eemtbeilung  miteinander  abwecbselD.  So  betoot  Oar- 
noy*),  dass  nicht  seltcn  in  demselben  Hoden  die  ver- 
schiedeneu  ZellgeneratioDen  bedeutende  Differenzen  hio- 
sicbtlicb  der  Karyolnnese  zeigen  Icdnnen,  Ja  es  kaaa 

1)  E  van  Beneden  a.  Julin,  Spmutog^BlM  cImb  VA^ 
earide  megalocephaie".    Brtuellcs  1884. 

%)  Carnoy,  „L»  CjrtodiiriM  cbw  le«  ArthropodM**. 
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dies  sdbst  so  wdt  gehen,  dass  direkte  and  indirekte 
Theilung  nebeneinander  hergehen  kSnnen."  Audi  Plat- 
oer  1)  in  seiner  vortreftlicbeu  Schrift  fiber  die  Karyo- 
kinoe  bd  dao  Lepidoptereo  madit  darauf  aufmerkaam, 
dan  die  EaryoklneBe  der  Spermatocgrten  aich  weaentlieh 
untendiddet  wa  der  der  Spermatagonifln.  Seiner  Dar- 
Btelluug  uach  liesse  sich  die  letztere  ganz  wohl  als  Re- 
dukUoDstheilung  deuten,  deon  es  wird  bier  gar  keiue 
Aequatorialplatte  gebildet  and  die  Chromatia-Stftbchen 
(Oder  -Edmer,  wie  aie  bier  bezdchnender  za  nenneii 
wAree)  bleiben  tod  yom  herein  nOrdlich  nnd  sttdlieii  vein 
Aeqnator  liegen,  uni  schliesslicb  an  den  entsprecbenden 
Polen  sicb  zum  Tocbterkeru  zu  vereinigen.  Wenn  Car- 
ney riditig  geaehen  hat,  Irommt  aber  in  den  Sameo- 
MutterzeDen  noch  die  oben  achon  erwfthnte  nnd  dnst^ 
weilen  ala  Rednktionstheilung  gedeutete  Earyokinese  Tor, 
bei  welcber  die  Chromatin-Stabcbeu  sich  nicbt  der  Lange 
nacb  spalten,  oder  docb  erst  nacbtragUch,  nachdem  aie 
bereita  die  Aequatorialplatte  verlaaaen  haben  und  gegen 
die  Pole  Yorrttcken.  Carney  adbat  legt  dieeen  Beob- 
achtangen  inBofem  keine  besondere  Bedentong  bei,  ala  er 
in  ihnen  nur  den  Bcweis  sieht,  dass  die  Langsspaltung 
der  Keroscbleifen  bei  Yerschiedeuen  Arteu  fruber  oder 
apftter  eintreten  kann,  am  Aeqnator,  oder  erat  auf  dem 
naeh  den  Polen,  oder  aogar  erat  an  den  Polen 
aelbat  Ana  seinen  Angaben  Ifiast  Bich  nicht  ersehen,  ob 
die  betreffende  KcrutheUung&form  etwa  nur  in  eiuer 

1)  GastAT  PlAtner,  „D1«  lUryokinaM  b«I  dtn  Lepidopterm 
•b  Graadlagt  fir  «iM  Thaorie  d«r  SaUthelluic*'.  Utoniatioa.  MobkIs* 
•dwlfl  f.  Aaatonla  imd  HI*toloffU»  Bd.  Ill,  Haft  10.  Laipalg  1886. 


bestiniiiteii  Zellgeneration  der  SpermatogeneBe  ^rkommt, 

wie  es  der  Fall  sein  milsste,  weiin  es  sich  hier  wirklicli 
um  eine  Reduktionstheilung  handelte.  Solange  dieser 
Pimkt  nicht  entschiedcn  ist,  l&BSt  sich  scbon  deBhalb 
Bidit  mit  Sicherheit  darflber  ortheOen,  ob  wir  in  der 
besprodieneD  Form  der  Karyokineee  wiridieh  die  ge- 
suchte  Reduktionstheilung  sehen  diirfen.  Neae,  von 
diesen  Gesichtspuukten  aus  uDternonimene  Untereoch- 
UDgen  Bind  erforderlich ,  um  bier  zur  Klarheit  xa  ge* 
langen.  £s  wllrde  aneh  bier  Niehte  nfttzen ,  Jetst  edion 
weiter  zn  geheo  and  die  nUreiehen  Beobachtangen 
iiber  Spermatogenese,  wie  sie  bis  jetet  vorliegen,  einer 
genauen  h>ichtuDg  zu  unterziehen  in  Bezug  auf  etwaige 
Anbaltspunkte  far  die  tbeoretische  Forderung. 

Nor  das  sei  nooh  erwibnt,  dais  m  den  w«- 
aehiedenen  Kemen  and  KOipem,  die  m  ▼erBchiedeoen 
fieobachtem  und  an  verschiedenem  Material  als  Richtungs- 
korper  der  Samenzellen  odor  Sanienbildoer  in  Ansprucb 
genommen  worden  sind,  meiDer  Ansicbt  nach  der  als 
„Nebaikem**  in  den  leCiten  Samenbildneni,  den  „8per> 
matiden*'  La^alette's  ^)  beechriebene  KOrper  am  eraten 
nocb  diese  Bedeotung  baben  dftrfte.  Ich  mOdite  ibn 
aber  nicht  dem  zweiten,  sondern  dem  ersten  Richtuogs- 
korper  der  Eizellen  gleicbsteUon,  d.  h.  ich  ware  geneigt, 
in  ihm  den  ansgeetosaenen  Oder  docb  doich  innere  Um- 
wandlong  anwiriouun  gemachten  histogenen  Tbefl 
dee  Kemplasma's  za  seben.  Zwei  GrOnde  beetimmen 

1)  La  VaUtt«  Bt  Oeorg ,fUab«r  CtaotM  te  ftmen- 
Mrpar.  Fflnfle  MittlMilaaf .  Die  SpamatogMaMe  M  dan  BBBgwfttoen 
md  i0m  UumOim*;  ArddT  f.  nikrotk.  Aaat  Bd.  XV.  Itf  8. 
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mich  dazu:  crstens  ist  es,  wie  oben  zu  zeigen  ver- 
sucbt  wurde,  wabrscheinlicher,  dass  die  Ahnenplasmen 
hier  niclit  durch  AuastoBsiiBg  beseitigt  werden,  sondem 
YennittdBt  einer  gleichen  ZeUthdlnng,  and  swdtemi 
▼erlangt  die  Theorie,  dass  das  histogene  Kernplaama 
erst  am  Ende  der  Gewebebildung  ausser  Kraft  trete. 

Die  ganze  Frage  der  KerDumwandluDg  ist  in  Bezug 
auf  die  £inzdheiten  bei  dea  m&nnUcheii  BLeimzeUen  noch 
nicht  spnichreif.  Aub  den  bisber  vorli^nden,  ftnsaent 
sahlr^chen  imd  zmn  grossen  Theil  feinen  imd  sorg- 
fiiltigen  Beobacbtangen  lasst  sich  noch  nicht  mit  einiger 
Siciierheit  abnelimeD,  wann  imd  wie  die  Reduktionsthei- 
lung  des  Kerns  Tor  sieb  gebt,  noch  ancb  wdcbe  Vor- 
gftnge  die  Betnigong  des  Keimplasma*s  von  dem  bios 
bistogenen  TheU  des  Nuldeoplasma's  bedenten.  Aber 
gerade  fQr  die  weitere  Forschung  ist  es  vielleicht  nicht 
obne  Werth  gewesen,  wenn  ich  yersucht  babe,  die  auf 
dem  viel  sichreren  Gebiet  der  weiblichen  Keimselle  ge- 
wonne&en  Anschanungen  anf  dieses  zu  flbertragen  and 
so  die  Fragen  au&ozeigen,  welcbe  bier  zonAcbst  zu  lltoen 
w&ren. 


lY.  Ble  YerliUtiilMe  M  dan  PflanaeiL 


£b  bleibt  mir  oocb  Qbrig,  einen  flachtigeii  Blick  auf 
die  P  f  1  a  n  z  e  D  zo  werfen.  Ofienbar  kann  die  Redoktions- 
theilung  der  Keimkerae,  wenn  sie  flberhaupt  mkommt, 

nicht  auf  die  Keimzellen  der  Thiere  beschrankt  sein,  es 
muss  sich  ein  entsprechender  Vorgang  audi  bei 
Pflaozen  vorfinden,  denn  die  geschlechtliche  Fort- 
pflaDzung  Ist  ihrem  WeaeD  nach  identiseh  bd  Thieren 
and  bei  Pflaozen,  and  wenn  bdm  thierischen  Ei  der 
Copulation  des  Eikerncs  eine  Ausstossung  der  balben 
Zabl  der  Ahnenplasroen  vorbergeben  muss,  so  ist  dieee 
Nothwendigkeit  aucb  far  die  Pflanzen  als  gegeben  anza- 
nehmen. 

Ob  aber  der  Vorgang  bier  stets  in  Form  einer 

Ricbtungskorpcr-Bildung  auftritt  und  nicht  vielleicht 
vorwiegend,  odcr  doch  haufig  in  Form  einer  gleicben 
ZelltheiluDg,  das  ist  cine  andere  Fragc.  AUerdings  kommen 
ja,  ide  wir  hanptsftchlich  durch  Strasbarger*)  er- 


1)  a.  a  O.  p.  92. 
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fahren  haben,  auch  \m  zahlreichcn  Pflanzen  Richtungs- 
korpcr  vor,  d.  h.  es  schnQren  sich  durch  Theilung  Zelleu 
▼on  der  KeimzeUe  ab,  die  keine  weitere  Bedeutung  mehr 
haben  und  za  Gnrnde  gehen.  Aber  es  ist  mir  doch 
zweifelhaft,  ob  man  in  ihrer  Bildung  stets  die  Entfernung 
der  Llalfte  der  Ahuenplusmeii  zu  sehen  hat  uml  iiicht 
vielinehr  die  Beseitiguug  des  histogenen  Keruplasma's 
der  Keimzelle.  Dass  auch  bei  hochdifferenzirten  pflanz- 
lichen  Keimzdlen,  besondera  mftnnlichen,  histogenes  Kern- 
plasma  Torhanden  sein,  folglich  anch  bei  der  Reifang  der 
/elle  beseitigt  werdeii  muss,  scheiut  mir  angenummen  wer- 
dcu  zu  mussen,  wenn  man  UberJiaupt  diese  ganze  Vorstel- 
long  vom  histogenen  Kemplasma  der  Keimzellen  anninunt 
Allerdings  ist  es,  wie  ich  frtther  schon  sagte,  sehr  irohl 
denkbar,  dass  es  ganz  indifferente  KeimzeUen  gibt,  denen 
ein  specifisch  histologisclKss  Gei)rage  noch  ganz  fehlt, 
imd  dauu  wird  auch  histogeues  Kernplasma  fehlen  und 
ein  Richtnngskftrper,  der  dasselbe  ans  der  reifeuden 
Keimzelle  hinaussehafit  Damit  stinunt  es,  dass  nicht 
Qberall  bei  den  Pflanzen  ^Richtungskdrper*'  vorkommen. 
Ich  mochte  auch  keineswegs  behaupteu,  dass  sie  uberall, 
wo  sie  vorkommen,  die  ebeu  erwahnte  Bedeutung  haben 
mttssen,  ich  woUte  nor  darauf  hinweisen,  dass  die  £Qr 
die  pflanzlichen  Keimzellen  poetulirte  Bednktionstheilung 
des  Kerns  nicht  nothwendigerweise  fanmer  in  ihrer  Bil- 
dung zu  sucbeu  sein  durfte,  soiideru  vielleicht  haufiger 
in  g  1  e  i  c  h  e  n  Theiluugen  der  KeimzeUen  zu  iigend  einer 
Periode  ihrer  Genese. 

Es  scheint  mhr  auch  nicht  ansgeschloBsen,  dass  ein 
Then  dieser  pflanzlichen  ,3i<^tuDgskorper*'  noch  doe 

s 


gaoz  andre  Bedeatang  habea  kOnnte,  nfimlidi  die,  irgend 

eine  specielle  Nebeu-Funktion,  etwa  bei  der  Befruchtung 
zu  leisten;  so  vielleicht  die  sogenannten  ^Bauchkaual- 
zeUen''  der  Archegoniaten  tmd  CkmifBreo.  Seitdem  ich 
weisB,  daas  nicht  einmal  die  beiden  „Bichtung8kGrper" 
der  thierischen  Eier  identisch  mud,  die  doch  aasseilich 
so  voUkuiiinien  mit  eiiiander  tibereinstimmen  uud  auch 
auf  die  gleicbe  Weise  entstehen,  bin  ich  mehr  als  frQher 
geneigt,  auch  in  den  immerhin  recht  verachiedenartigeo 
pflanzlichea  ^Riditoiigakdrpem'*  eine  etwas  gemiacbte 
Geadlgchaft  m  ▼ermathen. 

Ich  fQhle  mich  aber  durchaus  nicht  berecbtigt, 
auf  diesem  Gebiete  in  irgend  einer  specielleren  Weise 
mitzureden  und  mufis  es  den  Botanikem  Qberlassen, 
Qber  diese  Fragen  sa  entscheideD.  Nor  den  allgemei- 
nen  Schluss,  dass  auch  bd  den  Pflanzen  eine  Red1l]^- 
tionstheilung  der  Keinizclleu-Kerne  vorkommen  muss, 
wollte  ich  aussprechen. 
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V.   lolgerungcn  in  Bczug  auf  Yererbaiig. 

Die  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  entwickelten 
Vorstellungen  fiihreu  zu  merkwiirdigen  SchlUssen  in  Be- 
zug  auf  die  Theorie  der  Yurerbung,  die  mil  deu  bislierigen 
VontfiUungeii  liber  Vererbnng  keineswegs  hanooniren. 
We&n  nftmiich  jedes  Ei  bei  seiiier  Reifung  die  Hftifte  seiDer 
Ahnen-Idioplasnieu  ausstiisst,  dann  konneii  die  Keiinzellen 
einer  und  derselben  Mutter  nicht  die  gleicheu  Yererbuugs- 
teadenm  enthalteD,  man  mtfautedeim  die  gewagte  find  durch 
Kichtszu  begrandende  Annahmemacben  wolleD,  es  wflrden 
bei  alien  Eiern  die  enteprecbenden  Abnenplasmen  zu- 
riickbehalten.  Wenn  man  aber  bedenkt,  wie  zahlreichc 
AhDenpIasmen  in  einem  Kern  enthalteu  sein  mUsseu,  feruer 
wie  unwalincbeiolich  ea  iat,  dass  dieseiben  aicb  in  jeder 
EdiDzelle  genao  in  denelben  Weise  znsammenordnen,  und 
echliessHcb  wie  unglaublich,  dass  der  Kemfaden  in  jeder 
Keimzelle  genau  an  deu  namlichen  Stellen  zu  Schleifen 
Oder  Stabcben  durcbscbnitten  werden  soilte,  so  wird  man 
eine  BedulLtionBtbeilung  des  Kms,  die  so  prftds  arbeitet, 
dass  in  alien  Keimsellen  desselben  Ovariums  genau  die- 
seiben AbDciiplasniuu  mit  dem  Kicbtuugsk()rj)er  enlfernt 
wUrden,  fOr  ein  Ding  der  UnmdglichiLeit  baltcn.  Wenn 
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DUB  aber  be!  dem  dnem  Ei  diese,  bei  dem  andeni  jeiie 

Gruppe  von  Ahnenplasmen  aiisgestossen  wird,  dann 
kann  keiu  £i  in  Bezug  auf  die  Id  ihm  eatbal- 
tenen  Vererbnngstendenzen  dem  anderen 
vOllig  gleicb,  sie  mflBsen  alle  verschieden 
sein ;  die  VeraebledeDbeit  wird  in  Yielen  FtileD  nor  eine 
geringe  seio,  weiin  eben  nahezu  die  gleiclie  Combination 
von  AhDenplasmeu  im  £i  zuriickgebliebcn  ist,  sie  win! 
aber  nnter  Umstftnden  auch  eine  relativ  atarke  sein, 
weDD  die  im  Ei  xurackgebliebene  Combinatioii  der  AbDeo- 
plasmen  eine  mOglicbst  difierente  ist.  £s  w&re  hier  noch 
Vieles  zu  sagen,  aber  es  wUrde  mich  jetzt  zu  weit  von 
meinem  Hauptthema  ab-  und  in  das  Gcbict  einer  neuen 
Yererbnogstbeorie  bineinfObreD.  Icb  bofle  bei  apAterer 
Oelegenbeit  die  bier  nnr  angedenteten  ▼ererboDgstbech 
retischen  Gedaukeii  weiterfiiliren  zu  kdnnen  und  Uiochte 
hier  nur  zeigen,  dass  die  Cousequonzen,  zu  welchen  meine 
Auflaaamig  der  aweiten  Eikerntheilung  und  dea  zweiteu 
RicbtoDgakOrpers  ftUiren,  keineawega  mit  den  Vererboogs- 
tbataacben  in  Widerspmcb  ateben,  dieaelben  vielmehr 
besser  erkliiren,  als  es  bisher  nioglich  war. 

Dass  die  Kinder  eines  menscblicben  Elternpaarcs 
niemala  vOllig  ftbalieh  aind,  lieaa  aicb  biaber  nur  durch 
die  ganz  yage  VorateUong  venteben,  dasa  bei  dem  Einen 
dieyererbongBtiaidenzen  dea  Grossvaters,  bei  dem  Andem 
die  der  Grossinutter,  bei  dem  Dritteu  die  des  Urgross- 
vatera  u.  s.  f.  in  den  Vordergrund  traten,  oboe  dass 
man  im  Geriogaten  b&tte  angeben  kfinnen,  warnm  dies 
geacbiebt  Oder  man  berief  aicb  sogar  auf  die  Tcr- 
schiedenen  Em&hrungseiuflQsse,  uuter  dcneu  ja  allerdiogs 
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jcdes  Ei  schon  im  Ovarium  und  auch  spiiter  noch  je  nach 
seiner  Lage  und  seiner  unmittelbaren  Umgebung  steht. 
Icii  Mlbst  babe  frtther  dieses  Momeot  mit  sur  Erkl&nmg 
herbeigesogen  >>,  ebe  icb  mir  Uar  bewnsst  war,  ivie  Yer- 
sebwindeDd  Mdn  nod  obmnicbtig  Eraibrangs-Einflttase 
gegeniiber  Vererbungsteiidenzeji  sind.  Jetzt  wird  die 
Yerscbiedenheit  der  Kinder  eiues  Paares  eiofach  daraus 
za  Tersteben  sein,  dass  die  YerscbiedeBen  nfltterlicben 
KeimseUen  —  tod  den  vftterticben  soil  spAter  die  Rede 
sein  —  yerscbiedene  Gombinationen  yon  Ahnenplasmen 
en  thai  ten,  somit  also  verschiedene  Gombinationen  von 
YererbiugstendeDzeo,  und  dass  dieselben  durch  ihr  Zu- 
sammenwirken  natflrlieb  ancb  eine  verscbiedene  Resal* 
tante  geben,  d.  b.  einen  mebr  oder  weniger  Yerscbiedenen 
Spr5s8ling. 

Aber  auch  von  der  eutgegengesetzten  Seite  her  l&sst 
sicb  die  Ansicbt  Yon  der  Uagieicbbeit  der  Keimzellen 
nit  grosser  Wabrscbdnlicbkeit  begrflndeD,  indem  n&m- 
licb  gezeigt  wn^den  kana,  dass  Identit&t  der  SprOesHngc 
nur  dann  vorkommt,  wenn  dieselben  aus  ein  und  der- 
selben  Eizelle  herstammen.  Es  giebt  bekanDtlich  uutcr 
den  Kindem  eines  menscblicben  Aeltempaares  ausnabms- 
weise  solcbe,  welcbe  sicb  bis  rom  VerwPcbselD  ftbnlicb 
seben;  dies  sind  aber  immer  und  aasnabmslos 
Zwillinge  und  es  spricht  AUes  dafur,  dass  sic  aus 
ein  em  Ei  stammen!  Das  heisst  also  mit  auderen 
Worten:  Die  beiden  Kinder  sind  Yollkommen  &bnlicb, 
weil  sie  aus  ein  und  demsclben  Eikeim  berrorgingen, 

1)  Wcismann,  ,^tadim  snr  D9»e«ndeiisth«orie*\  U,  p.  306, 
Leipsis  1876, 
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der  natOrlich  anch  hot  einertd  OomMnatioii  von  Ahnen- 

Keimplasmen  und  somit  vou  Vererbungsteiidenzen  ent- 
halten  kounte.  Die  Componeuteu,  welche  den  Aufbau 
d68  OrganiBmiiB  dureb  ihr  Zii8«Dmenwirken  leiten,  wann 
dieselbeii,  folglich  raossten  anch  die  Residtate)  der  SprOn- 
ling,  beide  Male  derselbe  sein:  Zwillinge,  die  aus  einem 
£i  stammen,  sind  identisch.  Dies  ist  eiu  Satz,  der  zwar 
Qoch  nicbt  mathematisch  erwieeen  werden  kano,  der  aber 
als  nabezQ  sicher  betrachtet  werden  darf.  Ea  giebt  rnu 
aber  anch  ZwflUnge,  welcbe  diesen  hobeo  Orad  vob 
Aehnlichkeit  nicht  besitzen,  dies  ist  sogar  der  wcitaus 
hauiigere  Fall,  und  seise  Erklaruug  liegt  darin,  dass 
bier  zwei  Eizellen  zn  gleicber  Zeit  befmcbtet  wurdeo. 
In  der  Tbat  finden  eich  anch  bei  den  meisten  ZwilUngea 
zwei  Chorion  and  Amnien,  viel  edtener  denm  nnr  eines. 
Nur  insofern  ist  der  Beweis  uoch  nicht  vollstftndig,  dass 
die  ^bnlichen  Zwillinge  stcts  aus  einem  £i  abstammea, 
als  begreifUcberweise  das  Znsammentreffen  der  Abetamin* 
nng  ana  einem  Ei  und  der  bohen  Aehnlichkeit  nnr  in 
wenigen  Fallen  erst  festgestellt  werden  konnte.  Wir 
seben  also,  dass  unter  Ernabrungsbedingungen ,  die  so 
gleichartig  sind,  als  man  es  nur  wflnscben  kann,  zwei 
Eizellen  sich  zu  nngleicben  Zwillingen  entwickeln,  eine 
Eizelle  aber  zu  fthnlicben.  Ob  das  Letztere  immer  ein* 
tritt ,  liisst  sicb  heute  noch  nicht  sagen.  Es  ware  ja 
denkbar,  dass  der  Anstoss  zur  Doppelbildung  der  Ei- 
zelle durcb  das  Eindringen  zwder  Samen&den  gegebea 
wOrde,  diese  aber  wflrden  schweriicb  —  wie  oben  ge- 
zdgt  wnrde  —  ganz  identiscbe  YeretbungsteDdenzen 
enthalten,  und  somit  miissten  dann  aus  einer  Eizelle 
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zwei  minder  fthnliche  Zwillinge  hervorgehen.  Es  scheinen 
in  der  That  ,,einzelne  Falle  beobachtet  worden  zu  sein, 
in  welcheu  Kinder  aus  eineni  Amnios  Verschiedenheiten 
zeigten"*.  Ich  glaabe  aber  nicht,  dass  stete  zwei  Samen- 
fftden  dasQ  gehftren,  damii  Zwillingsbildang  io  eioem  Ei 
eintrete.  Allerdings  wissen  wir  ja  durch  Hermann 
Fol  dass  Superfotation  bei  Seestern-Eiern  mchrfach 
gleichzeitige  Ansatze  zur  £mbrjronal-£ntwicklung  hervor- 
ruft,  aber  es  entstehen  daraos  nicbt  mehrere  Embiyonen 
and  jonge  Tbiere,  sondem  die  Embryonalentivicklung 
hOrt  bald  auf,  und  das  Ei  stirbt  ab.  Aach  die  neueren 
Beobachtungeii  von  Born*)  an  Froscheiern  machen  es 
zwar  wahrscheinlich,  dass  das  EindriDgen  von  zwei  Sper- 
matozoen  Doppelbildungen  am  Ei  berromifen,  aber  ancb 
hier  bandelte  es  sich  immer  nur  um  Miflsblldnngen,  nicht 
am  Zwillinge.  Von  den  Zwillingsbildungen  aos  einem 
Ei,  wie  sie  fiir  das  Vogelei  festgcstellt  sind,  wissen  wir 
nichts  davon,  dass  sie  in  Folge  von  Superfotation  ent- 
staaden  sind.  Wenn  aber  angenommen  werden  darf, 
dass  die  menschlichen  Zwillinge  mit  boher  Aehnlichkeit 
Dur  ans  einem  Ei  herstammen,  dann  scheint  es  mir 
recht  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  nur  vun  einer 
Samenzelle  befnichtet  worden  sind.  Benn  es  ist  nicht 
abzosehen,  wie  diese  hohe  Aehnlichlceit  zu  Stande  Icom- 
men  sollte,  wenn  zwei  verschiedene  minnlicbe  Keimzellen 
dabei  im  Spiel  gewesen  w&ren,  von  denen  wir  doch  an- 


1)  Kol,  „Uechercho!«  sur  la  lecondation  et  le  commencement  de 
rhenogenie",  Oenbve,  B&le,  Lyon.  1879. 

S)  Born ,  ,,UolMr  Doppfllblldttngtn  bdm  FroMh  vnd  d«ran  Bnt> 
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nehmen  mttssen,  dass  sie  nnr  ftasserat  selten,  vielleicht 

sogar  niomals  identisches  Keimplasnia  cnthaltcn  werdiM). 
Der  Kikurn  wird  sich  mit  einer  Sanienzelie  verbiodeu, 
aber  der  aus  dieserVereiiugung  hervorgehendeFurchungs- 
keni  wird  sich  Bammt  dem  Ei  in  swei  Tochterkerne  thei- 
len,  ohoe  dass  die  normaler  Wdse  dabd  stattfindende 
ontogenetische  Verilnderung  des  Keimplasmas  cintritt. 
Das  Kernplasma  der  beiden  Tuchterzellen  bleibt  zuniiclist 
noch  Keimplasma  und  daon  erst  begiuut  die  ontogene- 
tisclie  Umwandlung  desselben,  die  dann  natfirltch  in  bei- 
den in  der  gleichen  Weise  erfolgen  und  zu  zwei  identi- 
schen  Sprdsslingen  ftthren  muss.  Das  ist  wenigstcns 
doch  einc  mogliche  Erklaruiig,  die  so  lange  vorbalteu 
kaun,  bis  die  Beobachtung  sic  bestatigt  oder  widerlcgt, 
und  die  audem  durch  bekannte  Knospungsvorgftnge  an 
Ei  niederer  Thiere  gestotzt  wird. 
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Fasse  ich  die  Ergebnisse  dieser  Scbrift  kurz  zu- 
samineD,  so  ist  die  fuDdanneDtale  Tbatsache,  auf  der  sich 
alles  Uebrige  aufbaut,  die,  dass  bd  alien  befrachtungs- 
bedOrftigen  thieriscben  Eiern  s  wei  Ricbtungskdrperchen 
als  Vorbereitung  zur  Enibryonalentwicklung  ausgestosseii 
werdeD,  bei  alien  parthenogenetiscben  Eicrn  nur  cines. 

Dies  beseitigt  zuaicbst  eioe  jede  reio  morphologiscbe 
Erklftning  des  VoigangB.  Wftre  denelbe  physiologiaGb 
bedeotungslos,  so  mOsste  die  pbyletiiche  BeminiseeDs 
uiner  zweimaligen  Theiluug  des  Eikerns  beinf  partheno- 
gcnetiscben  £i  cbenso  gut  beibehaltcu  wordeu  scin,  als 
beim  befrochtiuigsbedilrftigeD. 

Nadi  meiDer  Aneicht  bedeotet  das  ente  Bichtongs- 
kOrperchen  die  Entfernnng  des  nacb  Erlangung  der  Reife 
ilbcrfliissig  gewordenen  ovogenen  Kernplasmas,  das  zwcite 
kaiin  hingegen  nur  die  Entfernung  einesTheiles  desKeinj- 
plaanias  selbst  bedeuten,  and  zwar  in  der  Art,  dass  da- 
darch  die  Zabl  der  Ahnen-Idioplasmen,  wdcbe  es  za- 
Bammensetaen,  anf  die  Hilfte  reducirt  wird.  Diese 
Reduktion  muss  auch  in  den  mannlichen  Keinizellen 
stattfiudeu,  oboe  dass  es  aber  bei  dieseu  schon  beute 
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iii()!j;li(h  ware,  sie  niit  Sicliorheit  uuf  eiiM?n  der  bisher 
beobachtcten  histologischeu  Vorgange  dcr  SpermatO' 
gencse  su  beziebeD. 

Partbenogenese  tritt  ein,  weoD  die  ganze  Sanume 
der  von  den  Aeltern  ererbtcn  Ahnen-Keimplasnien  Im 
Kern  der  Eizelle  verhiirrt.  Entwicklung  durch  Befruch- 
tung  aber  bedingt,  dass  zuvor  die  ilalfte  dieser  Ahiicn- 
plasmen  aus  dem  Ei  ausgeatossen  werde,  worauf  dann 
die  zttrackgcbliebcne  Hftlfte  im  Akt  der  Copulation  mit 
dem  Spennakem  sieh  wieder  zn  der  ursprOnglicben  Zabl 
ergiiuzt 

In  beiden  Fallen  h^ngt  der  Rin tritt  der  Embryo- 
genese  von  dem  Vorbandenaein  einer  beetimmten, 
und  zwar  der  gleichen  Maeee  von  Keimplasma  ab. 
Diese  wird  beim  befracbtnngebedllrftigen  Ei  dnrcb  den 
Hinzutritt  des  Spermakcrns  hergpstellt,  und  der  Beginn 
dcr  Embryogenese  folgt  daher  der  Befruchtung  auf  dem 
FusBe  nacb.  Das  partbenogenetiscbe  Ei  entbAit  die 
nOtbige  Masse  von  KeimpUwma  scbon  in  sicb,  and  die- 
selbe  tritt  in  Tbfttigkeit  sobald  der  eine  Ricbtungs^ 
kfirpcr  (ias  Ki  vom  ovogencn  Keriiplasma  befreit  hat. 
Die  friiher  eiunial  von  mir  aufgeworfene  Frage:  wanu 
ist  das  partbenogenetiscbe  Ei  entwicklungsfiUiig?  Iftast 
jetzt  die  pricise  Antwort  zn:  unmittelbar  nacb 
Ausstossung  des  Ricbtungskarpers. 

Fflr  die  Theorie  der  Vorerbung  orgibt  sich  aus  Vor- 
stehendem  die  bedcutungsvolle  Folgerunt;,  dass  die  Keini- 
zellen  cines  bestimmten  Individuums  nicbt  die  g lei  c hen 
Vererbongstendenzen  entbalten,  sondem  dass  sie  alle  in 
dieser  Beziebung  verscbieden  sind,  dass  keine  genan  die- 
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wlbe  CombinatioD  von  VererbuogstendeDzeD  enthalt,  wie 
die  aDdere,  und  dass  eben  hieranf  die  i&ngst  bekannte 
Verachiedenheit  der  Kinder  eiseB  meis^licfaeii  Aeltern- 

paares  beruht. 

Der  tiefere  Sinn  diescr  Einrichtung  muss  aber  wohl 
ohne  Zweifel  in  der  dadurch  tmansgesetzt  erhaltenen  ond 
8tet8  wieder  nea  combinirten  individuellen  Variabilitftt 
gcsehen  werden,  wie  denn  dadareh  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  selbst  uin  so  mehr  in  dom  Lichte  oincr  Kin- 
richtungerscheint,  (lurch  die  cin  immer  wecbseludcr  Reich- 
thum  individuelier  Gestaltong  benrorgerufen  wird. 
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Mit  Tftfel  I— IV. 


Einleitnng. 

Schon  im  Sommer  1885  machte  der  Eine  von  uns  die  Ent- 
deckoz^,  dass  bei  einem  parthenogenetischcn  Ei,  n&mlich  bei  dem 
Sommerei  too  Polyphemiis  OcoIub,  sich  ein  BiohtangskOrpercheii  bilde. 
Es  gelang  ihm,  die  TJmwaadliug  des  Eeimbl&acheiu  svr  Biehtonge- 
spindel,  die  sellige  Natnr  des  RiehtnngskOrpers  und  seine  sp&tere 
Theilmig  in  swei  Zellen  sa  beobaohten,  sowie  »uch  festinstellen, 
dan  nnmitielbar  ni^sh  der  Absclintlnmg  des  beobachteten  Bichtungs- 
VOrpers  die  im  Ei  znrUckbleibende  EernbSlfte  rich  znm  Furcbnngs- 
kern  umwandelt.  Dam  it  war  also  einerseits  erwiesen^  dass  von  eiiiem 
parthenogCDetischen  Ei  ein  Richtungskorper  gebildet  wird,  undanderer- 
seits,  dass  mindestens  in  diesem  ein  en  Fall  nur  ein  primarer  liich- 
tungskdrper  gebildet  wird. 

Da  es  theoretisch  von  Interesae  erscheinen  musste,  dass  par- 
ihenogenetiscbe  Eier  RicbtongskQrper  bilden  konnen,  so  wnrde 
dieaer  Tbeil  der  Beobachtung  auch  noch  in  demselben  Sommer  za 
a]]gemeiner  KenutnisB  gebraeht^),  der  andere  Theil  derselben  aber 


')  WEUMAim,  Die  Continuit&t  des  Eeixnplasmas  ala  Onrndlagc  einer  Theorie 
der  Yeierbiing.  Jena  1886.  pag.  182. 
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einstweilen  noch  nicht  betont,  da  ersfc  ontereucfat  werden  musste, 
ob  die  Bildung  Ton  nur  einem  Richtnngskdrper  etwa  eine  allge- 
meine,  alien  partbenogenetischen  Eiern  znkommende  Eigenthfimlieh- 

keit  sei  und  nicht  bios  eine  mehr  znfSllige  Erscheinnnj^.  Nan  batten  ja 
allgemeine  Ueberlegungen  den  Beobacliter  dieses  ersten  Falles  schon 
langst  zu  der  Ansicht  gefiihrt,  dass  die  sog.  „Richtungsk6rperchen' 
der  thierischen  Eier  keineswegs  die  bedeutungslosen  Gebilde  seien, 
fttr  welche  sie  von  vielen  For.schern  gehjilten  wurden,  und  wenn 
diese  Ansicht  richtig  war,  so  konnie  auch  die  Zabi  derselben  um 
80  weniger  bedeutungslos  aein,  als  es  sich  ja  dabei  um  eine  ein- 
oder  zweimalige  Halbirnng  des  in  der  Eizelle  enthaltenen  Kern- 
materials  bandelte.  Unsere  bentigen  Anschanungen  aber  sehen  be- 
kanntlieb  In  der  Kemsnbstanz  den  wicbtigsten  Tbeil  der  ganxen 
Zelle,  die  Snbstanz,  welche  das  Wesen  der  ganzen  Zelle  beetimmt, 
mag  man  sich  das  nnn  Tontellen,  wie  man  will  nnd  kann.  Es 
sollen  am  Scblnss  dieser  Abhandlung  die  Ansichten  zusammengesteUl 
werden,  welche  die  rerschiedenen  Forscher  Hber  die  Bedeutnng  der 
Richtungskorper  geaussert  haben  als  Einleitung  zu  der  Ansicht, 
welche  sich  uns  selbst  aus  den  neugewonnenen  Thatsachen,  zusamnien- 
gelialten  mit  den  schon  l)ekanntcn,  erffehen  hat.  Man  wird  dort  mit 
Interesse  sehen,  wie  ungemein  verschiedrn  die  Dcutungen  sind.  denrn 
die  , liichtungskorper"  ini  Laufe  der  Zeit  nntcrworfen  wurden.  wie 
geringfligig  und  glinzlich  bedeuinngslos  die  Einen  sie  beurtheilten, 
wahrend  Andere  sich  bemtihten,  ihnen  irgend  eine  hohe  physiob- 
gische  Bedentong  znzaschreiben. 

War  man  einmal  der  letzteren  Ansicht  und  yermuthete  man 
eine  Bedentung  dieser  sonderbaren  Answiirflinge  des  Eies,  dann 
mnsste  nach  der  eben  mitgetheilten  Beobachtung  die  Aa%abe  sich 
darstellen,  dnrch  eine  mOglichst  ausgedehnte  Reihe  von  Untersnehnn- 
gen  festzustellen,  ob  wirklich  ein  Untersehied  in  der  Zahl  der  Rieh- 
tnngskOrper  bestehe  in  dem  Sinne,  dass  von  alien  parthenogeDetischen 
Eieru  nur  eines,  von  alien  befruchtungsbedtirftigen  aber  deren  zwei 
gebildet  wtirden.  Es  konnte  dies  nichts  Gerin<xeres  bedtnten.  als  dass 
die  Kernsubstanz  des  Eies  bei  er.>teren  nur  halbirt  wird.  hei  letzteren 
aber  geviertheilt.  ^Venn  aber  die  Kernsubstanz  des  Eies  als  gleich- 
bedeutend  mit  , Vererbungssubstanz"  betrachtet  werden  muss,  so 
standen,  falls  diese  Vermuthung  sich  bestatigte,  bedeutnngsvoUe  Biicke 
in  das  Geheimniss  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  Aus^cht 

Das  Erste,  was  zu  geschehen  hatte,  war  die  kritische  Dnrch* 
sicht  der  bisherigen  Beobachtungen  Hher  Richtangskftrpet;  denn  hitta 
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flch  geseigt,  dass  aach  beihichiaiigsbedtirftige  Eier  gelegenilich  niur 
einen  RiditnngskOrper  bilden,  so  hfttte  ctie  Zahl  dieaer  KOrper 
jeden&Ua  in  diesem  Sinne  nicht  Bedentung  haben  kOnnen.  Es  zeigte 
neh  indessen  hei  einer  mSglichst  mufassenden  Durchsicbt  der  Litte- 
fatar,  dass  deni  nicht  so  ist,  das8  vielmehr  in  alien  genau  beob- 
achteten  FtilleM  zwei  Richtungskorper  von  befruclitungsbedtirftigen 
Eiern  gebildet  werden. 

So  ergab  sich  denn  die  weitere  Aufgabe,  zu  untersuchen,  ob 
die  Bildung  nur  eines  Hichtungskorpers  eine  allgemeine  Eigen- 
thiimlichkeit  der  parthenocrpnetisch  sich  entwickelnden  £ier  sei. 
Eine  moglichst  grosse  Zahl  von  parthenogenetischen  Eiern  mnsste 
auf  die  Bildnng  von  fiichtungskdrpern  nnieraacht  werden,  womOglich 
aach  Arten  ana  Teracbiedenen  Thiergroppen.  Schon  im  Sommer 
1886  konnte  der  Eine  Ton  una  in  gedrSngter  DarsteUung  eine  An- 
ssahl  Ton  FftUen  mittheilen in  welchen  aich  der  Vorgang  in  der 
angedenteien  Weise  abepielte,  nnd  es  durfte  schon  damals  mindestens 
doch  der  Schlnss  gezogea  werdeu,  ^dass  bei  den  parihenogenetiacben 
Eiern  der  Daphniden  ein  echtes  RichtungskOrperchen  bei  der  Ei- 
reifuiig  ausgestossen  wird*.  Seither  ist  es  uns  nun  gelungen,  auch 
fOr  die  Ostracnden  und  Hotatorien  festznstellen,  dass  ihre  ])artheno- 
penetischen  Eier  Richtungskorper  bildeu.  und  zwar  immer  nur  einen 
einzigen,  und  es  ist  damit  die  Allgemeinh»Mt  dor  Erscheinung  um 
Vieles  sicherer  geworden.  Wir  gebeu  nun  in  der  vorliegenden  Ab« 
handlnng  alle  dieae  Falle  in  ansfUhrlicher  DarsteUung,  ohne  ftbrigena 
damit  auf  eine  weitere  Fortsetzong  unserer  Untersuchongen  nacb 
dieaer  Richtnng  bin  an  verzichten.  Wir  boffen  im  Gegentheii,  die 
Zahl  der  Beobachtangen  spftter  nocb  vermebren  und  so  den  Indnctiona- 
beweia  fttr  die  AUgemebiheit  and  GeaetzmSssigkeit  des  Vorganga 
nocb  Terstftrken  zn  kSnnen. 

Diesem  ersten  Abscbnitt  wird  dann  als  zweiter  eine  Ueber- 
sicht  der  in  der  Litteratur  enthaltenen  Beobachtungen  fiber  Bildnng 
von  Richtungskorperchen  folgen,  durch  welchen  der  Nachweis  ge- 
fahrt  werden  soil,  dass  in  der  That  bei  alien  befruchtungsbediirftigen 
Eiern,  soweit  die  Untersucliungen  reichen,  zweiuialige  Theilung  des 
Kernmaterials  des  Eies  nud  also  auch  Bildung  von  zwei  primaren 
BicbtungakSrpern  statthndet. 

Es  ist  nan  aber  bekannt,  dass  nocb  nicht  bei  alien  Klasaea 


>)  WnsiCAiis,  RichtmigskOrper  bei  parthenogeaetiachen  Eiern.  Zool.  An* 
teiger  1886.  pag.  670. 
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des  zoologisclieii  Systems  Richtunprskorper  beobachtet  wurden  und 
dass  in  manchen  Klassen  diese  Beobachtungen  iiusserst  sparlich  sind, 
woraus  dann  wiederiim  folgt,  dass  aiich  die  Zahl  der  Richtunffs- 
kdrper  ftir  die  befruchtungsbedtirftigen  Eier  gar  mancher  Thier- 
gruppe  noch  nicht  festgestellt  sein  kann,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  man  gerade  der  Zahl  derselben  bisher  ilberhaupt  keine  Aof- 
merksamkeit  geschenkt  batte. 

Wir  haben  una  deshalb  bemllht,  aneh  nach  dieser  Seite  bin 
die  Yorliegenden  Tbataachen  zu  Tennehren,  and  werden  die  betreffen- 
den  Beobachtnngen  m  einem  spSter  encheinenden  dritien  Abaehaitt 
folgen  lassen.  Dort  werden  dann  aneh  diejenigen  Fille  ihren  Plats 
finden,  in  welchen  es  uns  gelang,  bei  einer  Art,  deren  partheno- 
genetische  Eier  wir  im  ersten  Abschnitt  behandelt  haben,  auch  in 
ihren  befruchtiuigsbedilrftigen  Eiern  auf  ihre  Richtungskorperbilduiitj: 
zu  iintersiicheii  und  su  also  den  Gegensatz  in  Beziig  auf  die  Keifuiitj 
bei  parthenogenetischen  und  befrnclitunt(sbedurftigeii  Eiern  an  ein 
und  derselbeu  Art  sur  Anschauung  zu  bringen. 

I. 

Die  fiichtungskorperbildiiDg  bei  partheno- 
genetischen Meni. 

EigenUiche  Partbenogenese  ist  bisher  nnr  bei  Gmstaceen,  In- 

secten  nnd  Rotatorien  beobachtet  worden,  wenn  man  absieht  von 
den  bei  Protozoen  beobachteten  Fallen  von  ungeschlechtlicher  Fort- 
pfianzunj;,  die  zwar  iiusserlich  der  Partbenogenese  gleichen,  »elir 
wahrscheinlich  aber  eiuun  anderen  Urspruug  haben  als  die  Partbeno- 
genese der  Metazoen.    Da  fiir  diese  letzteren  der  Ausdrnck  er- 
funden  ist,  so  sollte  man  ihn  aneh  allein  auf  solche  Fiille  anwendea, 
welche  mit  der  bei  ilmen  Torkommenden  Art  der  Fortpflanzong 
flbereinstimmen,  und  deshalb  von  Partbenogenese  nnr  bei  Meiaioen 
sprecben.   Denn  die  als  Partbenogenese  bezeiohnete  Fortpflaufong 
der  Blattl&nse,  WasserflOhe,  Bienen  n.  s.  w.  bat  deb  zweifeUos  ana 
der  gescblechtlichen  Fortpflanznng  erst  secnnd&r  beransgebiidet,  wie 
der  Eine  von  uns  schon  Tor  langen  Jahren  betont  bat  Daf&r  spiiehi 
nicht  nnr  die  einzellige  BeschaffSanheit  der  Fortpflanzmigsk5rper,  der 
Eier  und  ihre  in  manchen  FSllen  mit  den  befruchtungsbedflrftigen 
EicTu  vollig  identische  Structur  (Apus),  sonderu  vor  Aiieiu  audb 
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das  Yorbandeosein  von  Befrnchtimgs-Apparateii  (Receptaonla  se- 
minis)  \m  Arten  oder  bei  gewissen  Generationeii  yon  Arten,  die 
ach  gar  niclit  gescbleclitUcb  fortpflfmsen.  Ob  nun  die  ungescblecht- 

liche  Fortpflanzung,  welche  man  bei  Volvocineen  als  Parthenogenese 
bezeichnet  hat,  ebenfalls  aus  geschlechtlicher  Fortpflanzung  durch 
Ausfall  der  Befruchtung  eiitstandtMi  ist,  diirfte  zum  mindesten  zweifel- 
haft  sein.  iind  solange  dies  nicht  feststelit.  wird  man  gut  thun .  sie 
auch  nicht  ais  Parthenogenese  zu  bezeichnen.  Parthenogenese  wiirde 
demnach  einfach  und  bestimmt  als  Fortpflanzung  durcb  unbe- 
fruchtete  £ier  zu  bezeicbnen  sein,  wie  eine  solche  bis  jetzt  nnr 
bei  den  oben  genannten  Gruppen  der  Metazoen  festgestellt  ist  oder 
docb  in  dieser  Abbandlnng  festgestellt  werden  wird,  da  dies  tOi 
die  Botatorien  bisher  nocb  nicbt  nnzweifelbaft  gescbeben  war. 

Es  soil  nun  die  Bildung  der  Ricbtungsk5rper  zuerst  bei  den 
Daphniden,  sodann  bei  den  Ostracoden  und  znletzt  bei  den  Rotatorien 
gesdiildert  werden. 

Die  Sommereier  der  Daphniden. 

Es  ivst  liingst  bekannt.  dass  sich  die  sog.  .Sonunereier*  der 
Daphniden  parthenogenetisch  entwickeln;  hiiufig  fehien  die  Miinnchen 
zur  Zeit  ihrer  Bildung;  aber  wenn  sie  aucb  Torbanden  sind,  so 
werden  docb  Weibchen,  welche  Sommereier  tragen,  nicht  begattet, 
und  der  Versuch  hat  erwiesen,  dass  von  Geburt  anf  isolirte  Weib- 
cben  auB  Sommereiem  Nacbkommen  berrorbringen.  Diese  That^ 
sache  wurde  scbon  von  J.  C.  ScmiFnEB  ^)  im  Jabre  1755  festgestellt, 
der  sie  freilicb  nocb  niebt  ganz  ricbtig  wlirdigte,  wenn  er  daraus 
schloss,  dass  ,diese  Tbiereben  sicb  im  Fall  der  Notb  aucb  ohne 
Befirucbtung  vermebren  kdnnen*.  SobAffeb  sowobl  als  aucb  sein 
nScbster  Nacbfolger  anf  diesem  Gebiete,  der  vortreffliche  Ramdohr  *), 
hielt  noch  dazii  diese  ungeschlechtlich  sich  fortpflaii/.t.'iiden  Individiien 
fiir  Zwitter,  iind  erst  Jurine  der  beruhmte  Genfer  Natnrforscher 
aus  dem  Anfang  dieses  Jalirhuiidfrts.  verschaffte  der  seither  giiltigen 
Meinuug  den  Sieg,  dass  es  sicii  hier  nicht  um  Selbstbefruchtung, 
sondern  um  imgescblechtiiche  Fortpflanzung  bandle. 

')  .T.  C.  ScnXfTKn.  Dor  krt'bsartigc  Kiefonfluss  u.  s.  w.    Re<^t'nsl»ur^  1750. 

*)  Ramdomh,  Mikrograpliische  Beitriige  z,  Entouioloji^e  n.  Heluiinthologie. 
1*  BeitiAge  zur  Naturgeschichte  einiger  deutscker  Monoculusart^u.   Halle  1805. 

*)  JimivK,  Histoire  des  Monodea,  qui  se  tronTent  aox  environs  de  Oen^e. 
0«iftve  et  Paris  1820. 
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Gerade  JtntiHS  aber  Terwirrte  die  Sache  dadiirch,  dass  er  die 
Existenz  einer  zweiten  Art  von  Eiern,  der  .Wintereier",  bei  den 
Daphiiiden  piinzlich  verkaniite  und,  da  er  im  Herbst  Miinncheii  bei 
seinen  Daphiiiden  beobacbtete,  darau.s  den  irrij^en  Schluss  zog,  die- 
selbe  Art  von  Eieru,  die  JSommereier,  wflrden  im  Herbst  v<m  deo 
Mannchen  befruchtet.  Wohl  hatte  er  die  Wintereier  geaehen  mid 
genau  beschrieben,  aber  er  erkannte  nicbt  ihre  Bedentnnfr.  sondem 
hielt  ?ie  sammt  ibrer  eigenthiimlichen  SchutzhMe  fiir  eine  patho- 
logische  BnwJieiimTig;  .la  maladie  de  k  selle*.  Der  Entdeeker  der 
Wintereier  ist  Ramdohb,  der  achon  fttofzebn  Jahre  yor  den  Arboten 
JuaziTE^s  daa  Ephippinin  ganz  rich%  ab  einen  Schntzapparat  ftr 
daa  llberwintemde  £i  erkannt  hatto. 

Daas  dasselbe  befruchtet  werde,  scMoss  derselbe  Beobaehiir 
atis  der  oft  beobachteten  Begattimg  der  Mannchen  mit  solchen  Weib- 
chen,  welche  Wintereier  im  Ovarium  trugen,  dass  aber  Wintereier 
befruchtungsbediirftig  sind,  d.  h.  dass  sie  sich  nicht  zuni  Embryo 
entwickeln  kSnnen,  wenn  sie  unbefruchtet  bleiben,  das  wurde  erst 
vor  etwa  einem  Jahrzehnt  diirch  den  Einen  von  uns  ^)  nachgewiesen. 
Die  entgegengesetzte  Frage,  ob  Somniereier  befruchtet  werden 
konuen ,  Hess  sich  damals  noch  nicht  entscheiden ;  sie  wird  aber 
jetzt  durch  die  bier  mitgetheilten  Thateachen  entechieden  werden, 
nnd  zwar  in  yemeinendem  Sinn. 

Bei  den-Untersndmngen,  die  nun  bier  foJgen,  bandelte  es  sieh 
fttr  uns  nicht  nur  darum,  die  Anwesenheit  yon  BichtnngdEdipern  bei 
den  parthenogenetischen  Eiern  der  Daphniden  ala  allgemein  xn  er* 
weieen,  sondem  yor  Allem  auch  darum,  feetsusteOen,  ob  die  Bildung 
yon  nur  einem  Bichtungskdrper  ttberaU  durchgehe.  Dazti  war  ee 
nothig,  die  If Oglichkeit ,  dass  ein  zweites  Richtungskorperchen. 
welches  vor  oder  nach  dem  allein  beobachteten  hiitte  gebildet  imd 
iibersehen  worden  sein  konnen.  nnzweifelhaft  ausgeschlossen  werde. 
Es  musste  somit  einerseits  gezei^t  werden,  dass  die  Umwandlung 
des  Keiniblaschens  im  reifen  Ei  direct  zur  Bildung  des  beobachteten 
Bichtiuigskdrper;;  fUbre,  und  anderereeits,  dass  nach  der  Theilung 
der  ersten  Bicbtungsspindel  dessen  prozimale  U&lfte  sich  zum 
Furcbongekem  omwandle.  Dies  ist  uns  in  mehreren  Fillen  mit 
aller  Bestimmtheit  gelungen.  Wir  beobachteten  am  lebeoden  Tbier 
das  Emporsteigen  des  KeimblSschens  und  dessen  YencbwindeD, 


')  WEirrMANN,  Beiiztge  zur  Naturgeschichte  der  Daphiioiiit?u.  Leiptig 
1876—1879,  und  Zeitachr.  f.  wIm.  Zool.  Bd.  27-30. 
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rohen  nimiitielbar  daraaf  an  dem  befireiien  Thier  das  £i  in  den 
Bratranm  flberireten  nnd  konnien  nun  an  diesem  die  Richtungsr 

spindel  nachweisen.  Andere  Thiere,  welche  nm  einige  Minuten 
spater  getodtet  worden  waren,  zeipjten  dann  das  Richtiingskorperchen 
an  der  Oberflache  des  Eies  nnd  die  proximale  Halfte  der  Richtini^s- 
spindel  in  ihrer  T'mwandlung  znm  Furchnngskern.  Nocli  etuas 
spater  getodtete  Thiere  liessen  wieder  denselben  einen  Kiclitiings- 
korper  erkennen  und  zugleich  den  in  der  ersten  Embryonaltheilung 
begriffenen,  in  der  Tiefe  des  Eies  liegenden  Furchunpskern.  Wenn 
dieser  Nachweis  auch  nicht  bei  alien  untersuchten  Arten  in  der 
gleichen  VoUstftndigkeit  erbnieht  werden  konnte,  so  kann  doch  an 
der  Thateaohe  aelbet,  dam  tiberall  bei  den  parthenogenetiachen  Eiera 
der  Daphniden  nur  ein  primSrer  RiohtnngskOrper  gebildet  wird, 
kein  Zweifel  sein.  Nachdem  man  einmal  weiss,  dasa  dieser  eine 
Bichtongskdrperf  mag  er  erst  nach  dem  Anstritt  des  Eies  in  den 
Bmtramn  oder  auch  schon  vorher  gebildet  werden,  dennoeb  nie- 
raals  verloren  geht,  sondern  stets  dejii  Ei  innig  anhaftet,  eingesenkt 
in  die  Rindeiischicht  desselben,  so  ist  der  Nacliweis  genttgend,  dass 
zur  Zeit  der  Bildiing  des  ersten  Furchungskerns  nur  ein  Richtungs- 
kdrper  vorhanden  ist. 

Wir  bedienten  uns  verschiedener  Methoden  der  Untersucbung. 
Theils  wurden  die  Eier  am  lebenden  Tbier  untersucht,  tlieils  auf 
Schnitten,  theils  aocb  wurden  die  Thiere  roit  einer  starken  alkoholi- 
scben  SublimaUOsung  getttdtei,  nnd  dann  die  Eier  aus  dem  Brutraum 
heraiiq>r&parirt  nnd  gana  nntersacht  Die  letatere  Methode  ist  sehr 
beqnon,  wenn  es  sicb  um  dotierarme  Eier  bandelt  oder  llberbanpt 
nur  mn  die  Anffindnng  des  BaobtnngskOrpers.  Nachtr&gliche  Aus- 
waacbnog  des  Snblimats  nnd  F&rbung  mit  Methylgran  liefert  oft 
eebr  lebrreicbe  nnd  sohOne  Bilder.  An  lebenden  Eiem  isk  der  Bicb* 
tnngskOrper  nicht  zu  erkennen,  und  es  bedarf  immer  erst  eines  Zu- 
satzes  von  Subliniat  oder  auch  Essig.siiure  mit  oder  ohne  Methyl- 
grUn,  um  ihn  sichtbar  zu  machen. 

I.  Leptodora  hyalina. 

Dass  zur  Zeit  der  Eireife  da.^  K«'iniblascheii  an  die  Oberfliiche 
des  Eies  emporsteigt  und  dort  ver.scb\vindet,  ist  schon  vor  geraumer 
Zeit  von  dem  Einen  von  uns  ^)  gezeigt  worden,  und  zwar  sowohl  ftir 


')  WcisxAicK,  Ueber  Ban  und  LebeiwencheiiMiDgen  von  Leptodora  hyalina^ 
ZatMhr.  f.  wim,  Zool.  Bd.  24.  1674. 
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die  parthenogenetiselieii  Sommereier  als  fQr  die  befruchtuugsbedllif- 
tigen  Wintereier.  Ob  aber  nun  das  Keimbliischen  sich  zu  einer 
Kern.spiiulel  iimwandelt,  nachdem  es  die  Oberfliiche  erreicht  hat 
oder  wie  sonst  sein  Versclivvinden  zu  deuten  ist,  darUber  koniite 
damals  noch  kein  Aufschluss  ^egeben  werden. 

Es  ist  nun  seither  gelungen,  die  Umwandlung  des  peripherisch 
liegenden  KeiniblUschens  zu  einer  Kernspindel  zu  beobachten^  und 
zwar  zuerst  1880.  Die  Eier  von  Leptodora  hyalina  bieten  die 
M(3giichkeitf  das  Yerschwinden  des  Keimblaeeheiie  direet  am  lebenden 
Thier  zu  beobachteo.  Man  sieht  das  growe  kuglige  oder  eifiSnnige 
Keimblischen,  nachdem  es  in  die  Rinde  des  Eies  emporgestiegen  ist,  im 
Laofe  Ton  drei  Stonden  aUmfthlich  blasser  werden.  Es  branclit  dibd 
nicht  im  geringsten  seine  Oestalt  sn  &ndem,  thnt  dies  aber,  wenn  d«r 
Brack  des  Deckglaschens  ein  alhii  starker  ist,  so  dass  die  omgebendfai 
Dotterkugeln  gcgen  das  Keirablaschen  andrangen  und  es  hier  und 
da  etwas  einbuchten.  Unter  noruialeren  Verhiiltnissen  aber  geschieht 
dies  nicht,  der  Umriss  des  Bliiscliens  bleibt  vielmehr  voUig  glatt. 
wird  nur  immer  matter,  nimmt  dann  vollstiindig  das  Aussehen  einer 
der  grossen  mattgliinzenden  und  tarblosen  Dotterkugeln  an  (Fig.  24 
Taf.  II)  und  verschwindet  schliesslich  dem  beobacbtenden  Auge 
Yollstandig.  Sein  Platz  wird  dann  aber  nicht  etwa  von  Dotterkugeln 
eingenommen,  sondem  es  bleibt  nach-  wie  vorher  ein  heller  Fleck 
xwischen  den  Dotterelementen,  der  sich  von  der  angrensenden  Proto- 
plasmarinde  des  Eies  dnrchaos  nicht  nnterscheiden  lisst;  es  siehft 
ganz  ans,  ab  habe  sich  das  gesammte  Keimblftschen  langsam  in 
ZeUkSrpersabstanz  nmgewandelt.  Setzt  man  aber  dann  2^/«  Essig- 
sfture  ZQ,  so  erscheint  dasselbe  mit  scharfem  Contour  wieder,  granulirt, 
wie  das  umgebende  Protoplasnia.  und  hat  man  einige  Minuten  TOm 
Yerschwinden  an  verstreichen  lassen,  so  erkennt  nian  eine  grosse 
deutlichc  .SpinfU'ltiijnr  im  Innern  der  Kugel,  welche  schrag  zur  ()l)er- 
flache  des  Ei«'s  steht  (Fig.  25  Taf.  II).  Schon  zur  Zeit  des  Eiupor- 
steigens  enthiilt  das  Keinibliischen  haufig  keinen  eigentlichen  Nucleolus 
mebr,  wohl  aber  feine  Korner,  die  unregelmilssig  zeratreut  tbeils 
der  Membran  anliegen,  theils  mehreren  iiusserst  blassen  Binnen- 
kugeln  aufsitzen,  den  Kesten  des  zerfallenen  Nucleolus  (Fig.  23). 
Alle  diese  Gebilde  verschwinden  mit  dem  Keimbliischen  selbst  (Fig.  24) 
und  treten  auch  durch  Essig^ure  nicht  wieder  in  die  Erscheiniiiig. 

Der  Vorgang  ist  bei  Wintereiem  ganz  derselbe,  wie  bei 
Sommereiern,  lasst  sich  aber  bei  beiden  nicht  bis  zur  AbschnOmng 
des  Richtungskorperchens  verfolgen,  well  dieselbe  erst  nach  dem 
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Aiutritfc  des  Eies  in  den  Bratranm  erfolgt.   Bieser  Anstritt  aber 

kann  kGnstlich  nicht  erzwungen  werden  und  geht  tiberhaupt  in 
Gefaugensclmtt  nur  ganz  ausnahmsweise  vor  sich. 

Dagegen  aber  gelang  cs.  an  einem  friscli  getangenen  Tliier 
mit  zwei  eben  ausgetretenen  Soniniereiorn  das  Riclitungskorperchen 
zu  beobachten.    Es  lag  unmittelbar  unter  der  d(innen  Schale,  ein- 
gedrdckt  in  die  Oberflache  des  Eies,  war  rundlicb  und  liess  sebr 
gnt  einen  Kern  erkennen.  Am  lebenden  Ei  war  es  nicht  zu  sehen, 
trat  vielmehr  erst  auf  nach  Zusatz  von  alkoholischer  concentrirter 
Snblimatl5Bnng.  Leider  vemnglftckte  das  Prftparat,  so  dass  es  nicht 
in  Schnitfce  zerlegt  werden  konnte,  und  trots  aller  Mtihe  gelang 
es  spSfter  nie  wieder,  so  jnnge  Eier  zu  erhalten.   In  beiden  Eiem 
war  nnr  ein  BichtungskOrperehen  Torhanden,  jedes  Ton  0,03  mm 
Durchmesser  bei  einem  Bidnrchmesser  von  0,28  mm.    Fig.  26 
Taf.  II.  stellt  eines  der  Eier  dar  in  OberflSchenansicht;  D  Dotter- 
kugeln,  die  hiiufig  polygonal  a})geplattet  sind,  Hk  UiclitungskiirjitT. 
Die  diinne  Dotterhaut  war  schon  vorhanden,  wenn  sie  auch  hier 
nicht  sichtbar  ist.     Die  liithlung.s/.elle  schwindet  bier  schr  friih. 
Das  zweizellige  Furchiingsstadium  kani  uns  nicht  zur  Beobacbtung, 
wohl  aber  der  Uebergang  von  diesem  zum  vierzelligen;  Fig.  27 
zeigt  ein  solches  Sommerei  nach  Behandlung  mit  Sublimatalkohol 
nnd  Farbung  mit  Methylgrtin.    Man  sieht  in  der  Tiefe  des  farb- 
loeen  Dotters  vier  grdn  gef&rbte  Zellen,  deren  Kerne  noch  durch 
Spindel&sem  paarweise  yerbnnden  sind.    Die  Zelikdrper  senden 
stemf^rmig  Aoslftofer  nach  alien  Bichtungen  aus,  die  sich  zwischen 
den  Dotterkugeln  verlieren.   Fig.  28  gibt  das  achtzellige  Stadium^ 
welches  sich  von  dem  vorhergehenden  wesentlich  dadurch  nnter- 
scheidet,  dass  die  stemiRteinigen  Zellen  nnn  auf  der  Oberflttehe  des 
Eies  liegen.    Das  Richtungskorperchen  ist  in  beiden  ziiletzt  er- 
wahnten  Stadien  nicht  mehr  vorhanden;  es  hatto  uns  bei  der  an- 
gewaiidten  Fiirbungsmethode  nicht  entgehen  kunneu.  da  alle  proto- 
plasmatischen  Gebilde  durch  ihr  starkes  Griin  von  dem  durclisielitigen. 
farblosen  Dotter  auffallend  abstechen,  und  uum  ul)erdies  das  kuglige 
Ei  nach  alien  Ricbtungen  bequem  drehen  kann.   Das  Ei  ist  auch  so 
durchsichtig,  dass  man  die  auf  der  abgewandten  Kugelfliiche  liegenden 
Zellen  deutlicb  durchscbimmem  sieht  (Fig.  28).  In  Fig.  29  ist  das 
^hstfolgende  Stadium  bei  starkerer  Vei^prOsserung  dargestellt,  so 
dass  man  sieht,  wie  die  feinen  Auslftufer  der  Zellen  znsammenstossen 
und  ein  Netzwerk  bilden,  welches  die  Dotterkugeln  zwischen  sich 
fust   Fig.  30  gibt  ein  noch  weiter  Torgertlcktes  Stadium. 
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2.  Bythotrephes  lonyimanus. 

Auch  in  den  kleinen  und  dotterlosen  Eiern  von  Bythotrephei 
steigt  das  Keimbliischen  bei  Eiiitritt  der  Eireite  in  die  Hohe,  er- 
blasst  allmiihlich  und  verschwindet  dem  Auj2fe.  Sublimatlosung  macht 
es  dann  wieder  sichtbar  und  zeigt  zugleich  an  Eiern,  die  fri-^ch  in 
den  Brutraum  iibergetreten  sind ,  den  Beginn  der  Spindelbildung 
iunerhalb  des  dwan  noch  scharf  bervortretenden  Umrisses  des  Keim- 
blaschens.  Wir  sahen  dies  an  solchen  Eiern,  deren  iinTeranderiw 
Eeimblaschen  kurse.  Zeit  Yorher,  als  das  Ei  noch  im  Ovarium  lag, 
beobaebiet  worden  war,  ao  dasa  kein  Zweifel  darttber  harrschen 
kann,  daas  im  0?ariiim  noch  kein  RiehtangskOrpercben  abgetrenBt 
wird.  Ersfc  ftlnf  Mintiteii  naoh  dem  Ansfaritt  ana  dem  OTariom 
ist  die  Bichiongsapindel  fertig,  seigt  die  .Eernplatte'  und  steht 
senkrecht  sur  OberflAcbe  dea  Eies,  welches  jetst  bereits  anf^ogt, 
eine  dfinne  Dotterhant  abznscheiden.  Wahrend  dies  geschieht,  er- 
folgt  die  Theilung  der  Spindel,  die  periphere  Halite  bildet  sicb 
zu  einem  im  Verhiiltniss  zum  Ei  selir  grossen  Richtungskorper 
aus.  die  centrale  Hiilfte  wird  zum  Eikern,  der  bei  dem  parthogene- 
tischen  Ei  zugleich  Furchungskern  ist.  Fig.  10  Taf.  I  zeigt  die 
beiden  Kerne  schon  gebildet,  aber  noch  durch  einige  Spindelfasern 
yerbunden.  Um  den  Furchungskern  bilden  sich  schon  wieder  zwei 
nene  Sonnen,  die  Pole  der  ersten  FurcbnngflBpindei.  Leider  kaoil 
man  den  ganzen  Vorgang  nicht  im  Znaammenhang  an  ein  und  dem- 
aelben  £i  beobachten,  weil  am  lebenden  Ei  nichts  von  den  Kernea 
an  erkennen  ist;  man  ist  also  anf  die  Gombinirong  einxelner  Sftadien 
angewieaen.  Wir  haben  dieselben  aber  in  hinreichender  Menge  tot 
nns  gehabt,  so  dass  flber  die  Deotong  kein  Zweifel  beatehen  kann. 

Bei  der  Tbeilung  des  Fnrebmigakema  zeiglen  die  Spindel- 
fasern  in  ihrer  Liingsraitte  spindelformige  Anschwellungen,  die 
Chromatin8tiil)chen,  die  sich  mit  Methylgrun  tarbten,  und  iler  helle 
Kaum  an  den  Folen  der  Spindel  Hess  fiinf  oder  sechs  helle  Blasen 
erkennen,  in  deren  Innern  ebeiiialls  ein  tarbbares  Korn  lair-  -^^ 
drei  davon  sind  in  der  Zeichnung  sichtbar.  Die  Sonnen,  welclie 
von  diesen  Folen  ausstrahlten ,  liessen  aich  bis  an  die  Oberdiicbe 
des  Eies  verfolgen.  In  anderen  Eiern  von  nahezu  deraselben  Sla- 
dium  traten  trotz  der  gleichen  Behandlung  diese  Gebilde  an  dsa 
Folen  der  Spindel  nicht  hervor.  Die  RiohfcnngszeUe  (fik)  nit  Keni 
bleibt  nnverfodert  nnd  liegt  in  der  Nihe  des  spftteren  ammslsB 
Fob  des  Eies.  Der  EikOrper  theilt  aich  naeh  der  BUdnng  der  beidso 
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enien  Fnrehuugskeroe  (Fig.  12 — 15),  dann  wgndelt  sicb  jeder  Pnr- 

cbongskern  wieder  zur  Spindel  um,  und  das  Ei  theilt  sich  abermaU 
und  zwar  senkrecht  uuf  dis  erste  Theilungsebene.  Nun  streckt  sich 
aiich  die  Kichtiingszelle  in  die  Liinge  (Fig.  1<)  und  17)  und  theilt 
sich  samnit  Kern  in  zwei  secundiire  ZHllcn,  worauf  dtinn  die  eine 
von  ihnen  sich  nochnial.s  theilt.  Diese  drei  kleinen  Zelien  liegen 
nun  am  animalen  Pol  des  £ies  in  einer  Liicke  zwischen  den  vier 
hier  mit  ihren  Spitzen  zusammenrtoasenden  Furchungszellen.  Kurze 
Zeit  nach  YollBiideter  Viertheilang  des  £ies  (Fig.  18)  zeigeu  die 
fiichiniigBkftrperchtii  tchon  Zeichen  rflckscbreitender  Umwandliing; 
ihr  KOiper  wird  aaf&Uend  kOrnig  nnd  iSsst  den  Kern  nicht  mehr 
deuilich,  sehr  deutlich  dagegen  nocli  die  Kernk5rperchen  er- 
kennen. 

Wfthrend  nnn  das  Ei  rasck  heranwScbst  im  nahrenden  Fracht* 

wasser  des  Brutraumes,  werden  die  Richtiingskdrper  immer  kleiner 
und  riic'ken  raehr  in  die  Tiefe  zwischen  den  Furchungskugeln. 
Man  findet  dann  stets  uur  zwei  Kurperchen,  aber  oft  noch  feine 
Zerfallkornchen  daneben ,  als  ob  ein  drittes  sich  aufgelost,  oder 
als  ob  Fheile  von  den  beiden  Korperchen  sich  losgeldst  batten 
(Fig.  ly  und  20). 

Noch  im  Stadium  Ton  32  Furchungszellen  erkennt  man  in  dem 
axialen  Hoblraum  zwischen  diesen  die  zwei  winzigen,  jetzt  l&ng- 
lieben  fiichtungskOrperehen;  spftter  sind  sie  Tenehwunden. 

3.  Polyphemus  Oculus. 

Bei  dieser  Art  TerhSlt  sieh  alles  ganz  fthnlich,  ¥rie  bei  Bj<* 
tfaotrephes.  Die  Sommereier  sind  anch  bier  fast  dotterlos  und  sehr 

klein.  Wahrend  das  Ei  noch  im  Ovarium  liegt,  findet  die  Um- 
wandlung  des  Keimbliischens  zur  RichtungNspindel  statt,  wie  Fig.  1 
beweist,  die  Abschniirun^  der  Ilichtun^szeile  ert'olgt  aber  erst,  nach- 
dem  das  Ei  in  den  Brutraum  iibergetreten  ist  und  seine  Dotterhaut 
gebildet  hat.  Auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  Bythotrephes,  gelang  es 
una  auch  hier  festzustellen ,  dass  nur  ein  ^ichtungskdrper  vom  £i 
ausgestossen  wird.  Wir  beobachteten  an  ein  und  demselben  Thier 
die  Entwicklung  der  Eier  im  Ovarium,  saben  das  Keimblascben  an 
der  Oberflaehe  des  Eies  verschwinden,  kurze  Zeit  darauf  das  Thier 
iich  hftuten,  dann  die  Eier  in  den  Brutraum  austreten  und  konnten 
dann  an  den  mit  Sublimat  zwei  Minuten  spftter  getOdteten  Eiem 
die  Biehtungsspindel.nachweisen  (Fig.  2).   Es  ist  also  Tollkommen 
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sicher,  dass  nicht  etwa  schon  im  OTarinm  ein  erstea  BiehtnngskOr- 
perchen  ansgesiossen  wird,  was  dann  beim  Anstritt  des  hullenlosen 

Eies  verloren  ginge.  Uebrigens  gehen  die  deni  Ei  anliegenden  Ge- 
bilde  auch  gar  nicht  so  leicht  verloren.  Zii  unserer  Ueberrasrluinj:^ 
beo])acliteten  wir  einmal  ein  Ei  im  Bnitraum,  welches  die  drei 
Niihrzellen  noch  an  sich  tnig  als  kleine.  sehr  blasse  und  schwer 
sichtbare  Gebilde,  die  dem  Ei  dicht  auflagen  mid  jedenfalls  inner- 
halb  der  Dotterhaut  sich  befanden  (Fig.  4);  denu  das  Ei  hatte  dieM 
Dotierbaut  bereits  abgeschieden,  hatte  die  Ricbtungszelle,  Rk,  schon 
ausgestossen  nnd  war  in  das  ante  Furcfaongastadiam  emgetrefcen; 
in  der  Tiefe,  balb  bedeckt  von  der  Bicbtungsselle,  erkennt  man  die 
ente  FwrchongaepindeL 

Die  Dotterbant  ist  gebildet,  noch  bevor  die  RicbinngszeUe  neb 
ganz  abgescbnflrt  bat;  dies  beweist  Fig.  3,  welcbe  ein  Stadinm 
nnmittelbar  tot  dieser  Abeebntining  daratellt.  Die  Fasern  der  schrag 
nach  oben  gerichteten  Spindel  sind  theilweise  noch  erkennbar,  das 
Hichtungskorperchen ,  Rk,  aber  ist  im  Begriir,  sich  zu  bilden,  und 
der  Fnrchnngskern,  Fk,  ist  bereits  mit  einem  miichtigen  Strahlen- 
hof  unigeben.  Die  Dotterhaut,  Dh,  ist  sehr  zart,  aber  ToUkommen 
deutlich. 

Wenn  die  Richtungszelle  sich  ganz  losgel&st  hat,  besitzt  sie  * 
einen  randlichen,  mancbmal  auch  in  Spitzen  ausgezogenen,  also  wobl 
amdboiden  Korper  von  0,008 — 0,010  mm  Durchmesaer  nnd  einen 
klaren,  belien  Kern  (Fig.  4,  5  nnd  6).  Der  Farcbnngskem  wandelt  deb 
dann  rascb  zur  Spindel  mit  zwei  polaren  Sonnen  nm,  and  die  erste 
Tbeilnng  dee  Eies  beginnt.    Fig.  5  zeigt  ein  Ei,  bei  dem  die 
Strahlen  der  Sonnen  deb  bis  an  die  Oberflftebe  des  Eies  erstrecken, 
mid  bei  welcbem  bereits  die  erste  Fnrebe  einseitig  einsobneidei. 
Die  Ricbtnngszelle  liegt  hier  von  vomherein  an  der  Stelle,  welche 
dem  animalen  Pol  des  Eies  entspricht.  ungefahr  wenigst^ns.  Sie 
theilt  sich  spliter  in  zwei  Zellen ,  aber  erst  nach  vollendeter  Vier- 
theilung  des  Eies  (Fig.  7).    In  der  einen  dieser  so  entstandenen 
secundiiren  Kichtungszellen  liess  sich  aiirh  die  Spindelfigur  des  Kerns 
nachweisen  (Fig.  7),  und  in  manchen  Eiern  fand  man  dann  am 
animalen  Pol  in  der  Vertiefang  zwischen  den  Spitzcn  der  Furcbongi- 
zellen  zwei  ganz  gleich  grosse  Kichtungszellen.   Oft  aber  lag  noch 
ein  Zerfallk&rnchen  daneben,  oder  die  zweite  Zelle  war  schon  wiedsr 
in  einige  Stflcke  zerfiUlen,  die  zn  Uein  und  zn  ung^Onstig  gebigtft 
waren,  als  dass  sicb  fiber  ibre  ZeUnatnr  Sicheres  b&tte  ansmachen 
lassen  (Fig.  8).   Wahrscheinlicb  sind  es  nor  Zerfidlprodncte,  dena 
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ID  den  folgenden  Furchungsstadieii  Ut  nichts  mehr  Ton  ilmeo,  oder 
flberbaapt  von  BicbtungskOrperchen  mebr  zn  sehen;  sie  werden  toU- 
kommen  rworbirt. 

4.  Die  fiattung  Moina. 

Zwei  Arten  dienten  zur  Untenuebiuig,  Moina  rectirosfcris  und 
paradoxa;  bei  beiden  verl&uft  der  Yorgang  in  denelben  Weise. 
Die  Oattong  ist  fttr  die  Untexsachung  am  friscben  Material  wobl 
die  giinstigste  unter  alien  Gatinngen  der  Dapbninae  und  Lynceinae, 
well  ihre  Sommereier  kaum  mebr  Dotter  entbalten,  als  die  von 
Polyphenms  oder  Bythotrephes. 

Die  Abschniirung  der  Richtungszelle  tindet  hier  ein  weiiig 
fruher  statt,  als  bei  den  ebeii  geriiumten  Arten,  niinilich  schon  im 
Ovarium,  unniittelbar  vor  dem  Austritt  der  Eier  in  den  Brutraum. 
Dass  dieses  etwas  triihere  Eintreten  des  Vorgangs  hier  die  Kegel  ist, 
dafUr  spricbt  die  Beobachtung,  dass  Eier,  die  sofort  getodtet  wurden, 
nachdem  sie  eben  in  den  Brutranm  eingetreten  waren,  die  Kicbtungs- 
zelle  bereits  aufwiesen,  ja  in  einem  Falle  noch  die  Fasern  der  Kern- 
spindel  dentlicb  erkennen  liessen,  welche  die  Richtimgszelle  mit  dem 
in  der  Tiefe  gelegenen  Furchungskem  yerbanden  (Fig  21).  Damit 
aiimmt  voUkommen  die  Beobachtung  yon  Obobbbh^),  der  den  von 
ibm  schon  gesehenen,  ond  yermnihQngsweise  als  RichtungskOrper 
riehtig  gedenteton  KOrper  ebenfalls  an  dem  frisch  gelegten  Ei  schon 
yorfand.  Er  sagt  darllber:  ,Zum  sicheren  Kacbweis  seiner  Nator 
als  RichtungskSrper  wftre  nSthig,  die  Abstemmung  desselben  yom 
Eikern  aus  zu  beobachten.  Dieser  Process  lauft  aber  schon  ini 
Ovarium  ab,  da  da.s  eben  gelegte  Ei  den  gunaniiten  Kurper  innner 
bereits  an  der  Obertiiiche  triigt.*  Die  Abschniirung  der  Kichtungs- 
zelle  im  Ovarium  liisst  sich  natiirlich  niir  unter  besonders  g(iii.sti<^en 
Umstjinden  wahrnehmen.  Wir  konnten  aber  in  eineui  Fall  ein  unter 
dem  Deckglas  festgelegtes  lebendes  Thier  mehrere  Stunden  hindurch 
beobachten,  und  sahen  da,  wie  die  Kichtnngsspindel,  deren  Bildung  im 
Oyarialei  wir  an  Priiparaten  bereitii  iestgestellt  batten,  in  der  Mitte  des 
dem  Ruckeu  des  Thieres  zugewandten  Eir;iiuls  ^tark  hervordrangte, 
and  wie  sich  dann  ein  ziemlich  grosser  Protoplasmakdrper  von  der 
Eizelle  lOsto,  in  dessen  Innem  die  Fasern  der  Kemspindel  deutlioh 
zn  erkennen  waren.   Der  Austritt  erfolgte  rasch  und  der  grosse 

*)  C.  Gbobbcii»  Die  Embryonalentwicklang  von  Moina  reetarostris.  Ar- 
beilea  des  Wien.  sooL  InstitutB.  Bd.  2.  1879. 
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Ballen  des  Riehtungskdrpers  lag  dann  in  einer  ziemlich  tiefen  Nisehe 
des  Eikorpers  und  ragte,  von  der  feinen  Tunica  propria  des  Ova- 
riums  iiberzogen,  in  den  Blutsinus  der  Ruckengejjend  hinein .  dicht 
anstossend  an  einen  der  sclnvincrenden  Faden,  an  welchen  das  Herz 
aufpehiinErt  ist.  Dnrch  heftige  Bewegnngen,  die  das  Thier  zu  seiner 
Befreiung  aus  der  Zwangslage  anstellte,  verschob  sich  dann  die 
Richtungszelle  imd  trat  ganz  aus  der  Nische,  um  bei  einem  aber- 
maligen  Ruck  ganz  dem  Beobachter  zu  entschwinden.  Normaler- 
weise  w0rde  sie  in  der  Nische  geblieben  sein  und  nach  dem  Ueber* 
fliessen  des  Eies  in  den  Bratraum  an  der  AnBscheidnng  der  DoUer- 
menibran  Theil  genommen  Iiaben.  Denn  die  Bichtmigsselle  liegt 
such  bier  immer  nnter  der  Eischale  (Fig.  22),  und  da  sie  einen 
Thetl  der  OberflSche  des  Eies  bildet,  mnss  sie  es  sein,  die  an 
dieser  Stelle  die  Scfaale  ansscheidet. 

Auch  bei  Moina  ist  die  Zellnatur  des  Richtungskorpers  nicht 
in  Zweifel  zu  ziehen.  Bei  Sublimatbehandlung  tritt  der  Kem  toII- 
kommen  deutlich  hervor,  ja  lasst  zum  (ifteren  nocli  Theile  der  Kern- 
spindel  erkennen.  Ob  die  Richtungszelle  auch  hier  sich  spliter  theilt 
und  dann  erst  zerfallt,  oder  ob  der  Zerfail  direct  eintritt,  haben 
wir  nicht  beobachtet. 

5.  Die  Gattung  Daphnia. 

AUe  bisher  beobacbteten  Eier  waren  solcbe,  die  nnr  ein  Mini* 
mnm  von  Dotter  entbielten.   Es  fragte  sicb  weiter,  ob  die  dolter- 

reichen  Sommereier,  wie  sie  die  grosse  Mehrzahl  der  Dapbniden 
besitzt,  ill  Bezug  auf  die  Richtungszelle  sich  ebenso  verhalten  wie 
diese.  Konnte  dies  auch  nur  an  einer  Art  gezeigt  werden,  so 
durfte  dasselbe  fiir  die  iibrigen  Arten  mit  dotterreichen  Eiern  rait 
grosser  Wahrscheinlichkeit  angenouimen  werden:  jedenfalls  war  damit 
bewiesen,  dass  die  Menge  des  Dotters  keinen  E^i^fl^w  auf  die  Rich- 
tungsk^lrperbildung  ausQbt  Der  Nachweis  gelang  indessen  bei 
mehreren  Arten  und  Gattungen. 

Bei  Daphnia  longispina,  deren  Sommereier  an  den  omnge- 
rothen  Oeltropfen  im  grOnen  Dotter  leicbt  yon  anderen  Artea  tn 
nnterscheiden  sind,  l&sst  sicb  das  RiehtnngskSrperchen  gans  wobi 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  nachweisen.  Aof  Eiern,  die 
gerade  eben  in  den  Bmtranm  Qbergetreten  sind,  ist  es  allerdiogs 
noch  nicht  zu  sehen,  weil  seine  AbschnUrung  wie  bei  den  meisleii 
anderen  Dapbniden  erst  iui  Brutraum  erfolgt;  wartet  man  aber  nor 
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ehie  geringe  Zext  mit  det  TOdhmg  des  Thiereg,  so  findet  man  das 
Richtungskdrperehen  als  eine  grosse,  fein  granulirte,  blasse,  aber 

scharf  begrenzte  Zelle  auf  der  Oberflilclie  des  Eies,  eingedHickt  in 
den  Eikorper  und  also  dicbt  unter  der  Scliale.  Hat  man  iinniittel- 
bar  nach  der  Abschniiruncr  der  Hiclitungs'/elle  getodtet,  so  erkennt 
man  nach  Far])unfr  mit  Methylgriin  sehr  gut  die  Kernspindol  im 
Innern  der  Zelle;  spiiter  wandelt  sie  sich  in  den  ruhenden  Kern 
nm  (Fig.  37,  Bk).  Wurde  das  Thier  unmittelbar  nach  dem  Ein- 
tritt  der  Eier  in  den  Bnitranm  getSdtet,  so  findet  man  an  der  Stelle, 
an  welcher  sp&ter  die  Bichtungszelle  liegt,  d.  h.  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  dem  Aeqnator  des  Eies  und  dem  etnen  (TermniUich  dem 
animalen)  Pol,  einen  grossen  heUen  Fleck  im  Dotter  dicht  nnier  der 
OberflSche  des  Eies:  die  RichtnngspindeL  Wir  bemflhten  nns,  den 
AnstriU  der  Biehtongsselle  selbst  am  lebenden  Ei  zu  beobachten, 
allein  Tergeblicb. 

Um  nun  festznstellen,  worauf  es  nns  besonders  ankam,  dass 
nur  ein  primtires  Richtungskorperchen  sich  ablost  vom  Ei,  legten 
wir  zahlreiche  Schnitte  durch  Thiere  mit  reifenden  Eiem  in  den 
Ovarien.  Niemals  fanden  wir  in  solchen  Eiern  eine  Kichtungsspindel, 
sondern  entweder  noch  das  Keimbltischen,  peripherisch  gelagert  und 
im  Beginn  seiner  Umwandlung,  oder  aber  tiberhaupt  nichts  Deut- 
liches.  £s  verhalt  sich  also  'hier  wie  bei  Polyphemus  mid  Bytho- 
irephes:  es  bildet  sich  nur  eine  Richtungsspindel,  und  diese  entsteht 
munittelbar  rot  dem  Austritt  des  Eies  oder  vielleicht  sogar  erst  nach 
demselben.  Da  mm  im  Brutraum  nmr  eine  Richtungszelle  anstritt, 
80  wird  also  llberhaupt  nmr  eine  yon  der  Eizelle  abgeUSst 

Dagegen  aber  iheilt  sich  diese  eine  prim&re  Bichtungszelle 
spater  in  zwei  secmid&re,  ganz  wie  bei  Bythotrephes  mid  Poly- 
phemus, und  zwar  gesdiieht  dies  anch  hier  nicht  unmittelbar  nach 
ihrer  Abschnihung  von  der  Eizelle,  sondern  erst,  wenn  bereits  acht 
i'urchungskeme  vorhanden  sind. 

r)a  die  ersten  Stadien  der  Entwickluntj  bei  den  dotterreichen 
I>aphni(lL'neiern  nocli  nie  beschrieben  wurden,  so  wollen  wir  hier 
eine  kurze  Darstellung  derselben  gebon. 

Kurz  nach  dem  Austritt  der  Richtungszelle  findet  man  bei  einem 
in  Sublimatldsnng  getodteten  und  mit  Methylgrtln  gefarbten  £i  gerade 
unter  derselben  in  der  Tiefe  des  Dotters  die  erste  Furchungsspindel 
(Fig.  37);  ihre  LSngsaze  ist  nach  den  Polen  des  Eies  gerichtet, 
die  Spindel  liegt  aber  nicht  genau  in  der  LSngsaze  des  Eies,  sondern 
pandlel  neben  derselben,  v^drangt  dmrch  den  orangerothen  giossen 
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Odtiopfeii  (Fig.  37,  Oel).  Uebrigens  weehselt  dieee  Lage  in  T€r> 
schiedenen  Eiem,  und  nor  die  Richtung  der  Spindel  vst  immer  die- 
selbe.    Die  beiden  ersten  Furcbungskerne  steUen  sicb  dann  in  die 

Liiiigsaxe  des  Eies  und  faissen  den  Oeltropfen  zwischen  sich.  Dai  aul 
bildet  sich  jeder  derselben  abernials  zur  Spindel  um.  deivn  Liings- 
axe  rechtwinkliijf  zu  der  des  Eies  steht  (Fig.  30).  Die  Sounen  an 
den  Polen  der  Spindeln  lassen  sicli  oft  schon  am  lebeuden  Ei  er- 
kennen,  die  folgenden  Studien  aber  sind  auch  mit  Sublimatbehandlung 
nicht  mehr  deutlicb  sichtbar  zu  machen.  In  alien  diesen  Stadien 
liegen  tlbrigens  die  Kerne  niclit  nackt  im  Dotter,  sondem  eingehollt 
▼on  einem  ProtoplasmakOrper,  der  im  Ganzen  eiftnnig  gestaltet  ist, 
aber  wie  bei  den  enton  Furchungszellen  yon  Leptodora  saUreicfae 
▼erzweigte  Aualanfer  zmschen  die  Dotterkngeln  hineinechickt  Wir 
haben  die  EmbryonalentwicUung  nnr  bis  nun  Tierzelligen  Stadium 
genauer  Terfolgt  und  kdnnen  deshalb  nicht  angeben,  in  weldiem  der 
folgenden  Stadien  die  Furchungszellen  an  die  OberflBche  des  Eies 
steigen. 

Die  Richtungszelle  theilt  sich  gegen  Ende  des  vier/.elligen 
Stadiums,  vielleicht  ofters  aucli  erst  spiiter,  und  zwar,  nachdem  vor- 
her  ihr  Kern  die  Spindelform  angenommen  hat  (Fig.  39,  Rk).  Die 
beiden  secunduren  Richtungszellen  bleiben  dicht  neben-  und  halb 
flbereinander  liegen  (Fig.  40,  Ek);  in  sp&teren  Stadien  waren  sis 
nicht  mehr  autzutinden. 

Qerade  bei  Dapbnia  longispina  glaubte  Lbydig  ^)  schon  Tor  langen 
Jahren  einmal  RichtungsklJiperchen  beobachtet  zn  haben.  £r  aah 
unmittelbar  nach  dem  Uebertritt  der  Sommereier  aue  dem  Orarium 
in  den  Bmtraum  und  naeh  deren  Zusanunenziehung  zur  Eiform 
,einige  blasse  EUgelchen  an  dem  einen  Pol  auaserhalb  der  Eiaehale* 
auftreten  ^ganz  YOm  Character  jener  unter  dem  Namen  ,Rachtung»- 
blaschen'  beschriebenen  Gebilde".  Dass  es  sich  indessen  dabei  um  etwas 
Anderes  handelte.  walirsclieinlich  um  ausgetretene  Dotterbestandtheile, 
gelit  schon  daraus  hervor,  dass  diese  Kugelchen  mehrere  waren, 
ferner.  dass  sie  ausserhali)  der  Eischale  lagen,  weiter,  dass  sie  am 
Pol  des  Eies  auttraten,  und  schliesslich,  das  sie  zu  einer  Zeit  auf- 
traten,  wo  die  Richtungszt  lle  sich  noch  nicht  vom  Ei  abldst  Wir 
wUrden  diese  Darlegung  fur  UberHUssig  gehalten  haben  einer  so  un- 
bestimmten  und  gelegentlichen  Notiz  gegenliber,  wenn  wir  nicht 


Leydic,  Naturgescbichte  der  Daphniden.    Tubingen  1800. 
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dnrch  den  Beobachter  lelbst  darAiif  hmgewiesen  worden  wirm,  d«r 
dnellMa  beaonderen  Wntii  beiznlegen  seheott 

6.  Daphnella  brachyura. 

Bei  den  dotterreichen  Sonunereiem  dieser  Sidine  geht  die  Urn- 
wandlung  dee  KeimbUlsclienB  znr  Riditnngaspindel  ganz  &hnlich  tot 
aich,  wie  bei  Dapbnia;  nur  die  Lage  der  Spindel  ist  eine  etwas 
andere,  wenigateDa  beobachteten  wir  dieaelbe  genau  am  Pol  dee  Eies 
uid  dort  findet  man  spater  auch  die  Ricbtungszelle  (Fig.  32  nnd  84 
Taf.  II).  Diese  letztere  schnfirt  sich  vom  Ei  zur  selben  Zeit  ab, 
wie  bei  Daphnia,  d.  h.  einige  Minuten  nach  dem  Eintritt  des  Eies 
in  den  Brutraum  und  nach  der  Bildun^^  der  dilnnen  Eischale.  So- 
wohl  die  Uichtungsspindel  als  die  Richtungszelle  lassen  sich  am 
lebenden  Ei  durchau.s  nicht  erkennen,  ganz  wolil  aber  nach  Tcidtung 
des  Eies  mit  Sublimatlosung  und  Farbung  mit  Methylgrtln.  Auch 
der  K^m  der  Ricbtungszelle  tritt  dann  ganz  deutlich  hervor.  Die  Zelle 
liegt  ganz  auf  der  Oberflache  des  Eies,  eingedrtitkt  in  die  sparliche 
protoplaamatische  Bindenschicht,  welcbe  sich  zu  dieser  Zeit  am  Pol 
des  Eies  angesammelt  bat;  es  bleibt  kein  freier  Bamn  zwiacben  ibr 
imd  der  Schale. 

Der  Furehungsprocesa  verlftuft  znerst  in  der  Tiefe  des  Doiters. 
Fig.  35  Tafel  m  zeigt  die  erste  Furcbungsspindel,  welcbe  nicbt 
genau  in  der  LUngsaxe  des  Eies  liegt,  sondem  dnrcb  den  „Ocltropfen'^ 
wie  bei  Dapbnia  etwas  von  ihr  abgedrangt  wird.  Die  erste  Thei- 
lungsebene  steht  also  senkrecht  auf  der  Liingsaxe.  E.s  bilden  sich 
80  die  zwei  ersten  Furchungskerne,  die  von  protoplasmatischen  Zell- 
korpem  umhiillt  sind.  Die  zweite  Theilung  erfolgt  ebenfalls  noch 
in  der  Tiefe  des  Dotters,  dann  aber  komraen  die  Furchungszellen 
an  die  Oberflache.  Fig.  33  zeigt  ein  £i  mit  acht  amdboiden  Fur- 
chungazeUra,  die  zahlreicbe  kurz  verasielte  Auslaufer  nach  alien 
Seiten  aussenden,  Anastomosen  bildend  und  die  Dotfcerkugehi  um- 
&BBend  und  einscbliessend.  Daa  Bichtungakdipeicben,  Rk,  liegt  nock 
an  Sseiner  ursprOng^chen  Stelle,  zeigt  sich  aber  trOb  und  kdmig, 
Tennnihlich  also  scbon  im  Beginne  des  Zedalles.  Eine  regebrechte 
ThaQung  desselben  konnten  wir  bier  nicht  feststeUen.. 

7.  Sida  cryataliina. 

Die  grosaen  und  dotterreidien  Eier  yon  Sida  setzen  der  Be- 
obachtong  bedeutende  Hindemisse  entgegen.   Doch  gelang  es  uns, 
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festzusteUen,  dam  an  Eiern,  *  die  sich  in  den  ersten  Stadien  der  Fnr^ 
chung  befinden,  eine  relatir  groaae  Bichtongsselle  in  der  Nshe  dM 
einen,  Tennuthlich  des  anunalen  Poles  des  Eiee  liegt  Die  Zelle  itt 
aueh  hier  mmuttollMur  an  die  Iiiechale  angepreBst  und  eingedrlleki 
in  die  Randenschiclit  dee  Eies.  Fig.  36,  Taf.  m  zeigt  die  Richiungs- 
zelle,  Rk,  eines  Eies,  das  bereits  Tier  Fnrchungskeme  enthalt,  die 
indessen  durch  die  dicke  Schicht  des  Dotters  auch  mit  Reagentien 
nur  unklar,  wenn  auch  mit  Sicherheit,  zu  erkennen  waren.  Die 
Dotterhaut,  Dh,  ist  langst  gebildet  und  die  Lage  des  Richtungskor- 
pers  entspricht  genau  der  von  Daphnia,  wie  denn  auch  der  ganze 
Bau  des  £ies  ToUkommeu  mit  dem  von  Daphnia  zusammentrifiit 

Die  parlheiiogeiietlseheii  Eier  der  OstraoodeiL 

Es  ist  zaerst  durch  den  Einen  von  one  Parihenogeneee  bei  den 
Ostracoden  nachgewiesen  worden  ^)  und  zwar  im  Jahre  1880.  Der- 
selbe  zeigte  denials,  dass  Partiienogeneee  in  ausgedebnter  Weise  bei 
den  SOsswasser-Osineoden  yorkommt,  dass  es  sahlreiche  Arten  gibt, 

welche  sich  ausscUiesslich  auf  diesem  Wege  fortpflanzen,  andere, 
bei  welchen  periodisch  zweigeschlechtliche  Fortpflanzung  mit  ein- 
geschlechtlicher  abwechselt  und  schliesslich  auch  ganz  wenige  Arten, 
welche  sich  stets  nur  zweigeschlechtlich  fortpflanzen. 

Kurze  Zeit  darauf  wurden  diese  Angaben  von  Wilhelm  Mclleb  *) 
bestatigt,  der  ganz  unabhangig  ahnliche  ZUchtungsversuche  angestellt 
hatte  und  zu  den  gleicben  Resultaten  gekommen  war.  Vorber  war 
nichts  Ton  Parthenogenese  bei  den  Ostracoden  bekannt  gewesen,  in 
keinem  der  aoologischen  LehrbQcber  ist  aucb  nur  eine  Andeutung 
davon  entiialien.  Der  Einadge,  der  an  die  Mdglichkeit  derselben  bei 
Osfaracoden  gedacbt  batte,  war  GbbstAgkeb,  der  in  seinem  nm&s- 
senden  und  sorgfaltig  bearbeiteten  Sammelweik  *)  liber  unser  beu* 
tiges  ^VlHssen  Ton  den  Grustaceen,  gestQirt  auf  eine  alte,  langst  rer- 
gessene  Angabe  Jusmn's,  die  MdgUchkeit,  dass  Parthenogenese  bei 


*)  WeisMAMiif  Paiihenogeaese  bei  deu  Ostracoden.  Zoolog.  Anzeiger  1880. 
pag.  82. 

*)  W.  MOusa,  Beitcag  war  Kenntniw  dsr  Foflpflaiuning  and  te  Ge- 
tehlecbtmdiiltaiflM  der  Oitraoodea  etc  Zeitidhr.  t  d.  gee.  MatonriweniBhifL 

Bd.  sa.  188a 

*)  JuMHc,  Hiitoire  dee  Monocles.  Oen^e  IMl 
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den  Ofltraooden  Torkommen  kOnne,  wenn  aach  nnr  gelegentliGli,  er- 
wogen  hatte.    Die  betrdfende  Stelle  bei  Jwsm  laniet  folgender- 

massen:  ,Nachdem  ich  die  Eierpackete  unmittelbar  nach  ihrem  Aus- 
tritt  aus  dem  weiblichen  Korper  gesammelt  und  isolirt"  (da.s  heisst 
also  wohl:  vor  der  Befruchtung  durch  Mannchen  geschQtzt)  ^aufbe- 
wahrt  hatte,  sah  ich  die  Jun<?en  :ius  den  Eiern  hervorgeheii ;  von 
diesen  gleichtalls  abgesonderteu  Jungen  erhielt  ich  ohne 
Intervention  mannlicher  ludividuen  eine  zweite  Nachkom* 
menschaft."    Das  ist  AlleSt  was  bei  Jubinb  darOber  vorkommi. 
Mit  Recht  findei  GebstIckeb  in  dieser  Angabe  eine  Aufforderung, 
die  For^pflanznng  der  Oefcraeoden  anf  Vorhandeiwain  von  Partheno- 
geneee  zu  prOfiBOf  mit  Racbk  aber  auch  bebmt  er,  .daBs  dieee  An- 
gabe in  ihrer  EOrse  natOrlich  die  parlihenogenetische  Fortpflannmg 
der  Cypriden  nicht  znr  Eridenz  naehweise  and  aiueer  Zweifel 
steQe*.    Dies  gehi  schon  darana  benror,  dase  die  Angabe  nicbt 
klar  erkennen  ISsst,  ob  die  Jungen  einzeln  aofbewahrt  wurden, 
Oder  nur  gegen  audere  Individuen  abgesondert,  wie  ja  auch  schon 
vorher  das  Wort  ^isolirt*  ofifenbar  in  dem  letzteren  Sinne  gemeint 
ist.    Ji  KiNE  vermochte  noch  nicht,  mannliche  und  weibHche  Indi- 
viduen bei  den  Cypriden  zu  unterscheiden ;  er  sagt  dies  ausdrUcklich 
und  beschreibt  ziemlich  deutlich  die  sogenannte  ^Schleimdrtise"  der 
Mannchen  als  einen  Theil  dee  weiblichen  Thieres.    Ebenso  wenig 
kannie  er  das  Ueceptaculum  seminis  der  Weibchen,  noch  wusste  er, 
daes  ein  isolirtee  Weibchen  sehr  wobl  befruchtete  Eier  ablegen  kann, 
wenn  sein  Beceptacnlnm  mit  Samen  geftUlt  isL  In  .seinem  Vereach 
bitte  aleo  sehr  wobl  die  erste  Generation  ans  befruchteten  Eiem 
herrorgegangen  sein  kOnnen,  die  zweite  aber  aus  MSnncben  nnd 
Weibchen  bestanden  haben,  Ton  denen  die  Mftnnehen  nnr  nicht  als 
solche  erkannt  worden  wiren.    Nach  unserer  hentigen  Eenntniss 
Ton  der  Fortpflanzung  der  Ostracoden  werden  wir  es  allerdings  fttr 
wahrscheinlicher  halten,  dass  dem  nicht  so  war,  dass  viehnehr  Jikink 
wirklich  Parthenogenese  vor  sich  hatte,  und  zwar  schon  aus  dem 
Grunde,  weil  Jukine  nicht  angibt,  mit  welcher  Art  er  experinien- 
tirte,  weil  aber  die  parthenogenetischen  Arten  ungleich  zahlreicher 
sind  als  diejenigen  mit  sexueller  Fortpfiauzimg.   Einen  Beweis  aber 
fUr  das  Vorkommen  von  Parthenogenese  bei  den  Ostracoden  hat 
JuRiNE  nicht  erbracht,  und  es  ist  deshalb  nicht  gerechtfertigt,  wenn 
W.  MoLi*iB  sich  das  Verdienst  der  Mitentdeckung  der  Partheno- 
genese bei  den  Ostracoden  abspricht,  indem  er  dieselbe  Jubhtb  zu« 
achreibt 
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Als  spftter,  24  Jahre  nadi  Jubihb,  Zmm  ^)  die  Geschlechto- 
organe  dw  OitrModen  genau  kennen  lemtef  und  bei  den  Weibcfaen 
flbendl  ein  Beceptecukm  seminia,  und  in  yielen  BlUlen  darin  ench 
den  Samen  der  H&nnchen  anffimd,  da  war  seine  Folgerung  nur  sehr 

natiirlich,  bei  diesen  Thieren  eine  ausschliesslich  sexuelle  Fortptian- 
zung  anzunehmen  und  gtrailezu  den  Satz  aufzustellen ,  dass  .ein 
Cyprisweibchen  ohne  vorherige  miinnliche  Begattung  nienials  reife 
Eier  ablege**.  Wolil  war  e.s  diesem  ausgezeichneten  Beobachter  auf- 
gefallen,  dass  bei  vieleu  Arten  die  Mannchen  sich  nicht  auffinden 
la8sen  wollten,  so  z.  B.  bei  der  grossten  einbeimischen  Art,  Cvpris 
pubera,  allein  er  balf  sicb  mit  der  Annahme,  ,dass  die  Mannchen 
verlialtnissmassig  sehr  selien  seien  tind  snr  Befruchtung  einer  groeaen 
Zahl  von  Weibchen  ausreicbten*.  Die  Anscbauungen  ZxKKBs'a 
blieben  dann  massgebend  fUr  die  ganze  fcdgende  Zeit 

In  Wahrheit  Terhftlt  sich  nun  die  Sache  so,  dass  bei  zahlreiches 
Arten  liberhaupt  keine  MSnnchen  mehr  Torkommen,  wenigstens  niehi 
auf  dem  bisher  nniersuchten  Wohngebiei,  dass  die  Weibchen  dieser 
Arten  ihr  Receptaculum  semims  swar  noch  unverSndert  und  in  Toiler 
Ausbildung  besitaen,  dass  es  aber  zeitlebens  leer  bleibt,  und  die 
Fortpfianzung  auf  rein  parthenogenetischem  Wege  yor  sicb  gebt. 

Von  diesen  rein  parthenogenetischen  Kolonien  baben  wir  nun 
mebrere  auf  die  Keifeerscbeinungen  des  Eies  gepriift  und  siud  bei 
alien  zu  denivselben  Kesultat  gelangt.  Kurz  gefasst  lautet  es:  es 
wird  auch  hier  eine  einzige  Ricbtungszelle  abgelust,  dann 
aber  beginnt  die  Furchung. 

Um  Wiederbolungen  zu  vermeiden,  scbilderu  wir  die  Vorgiluge 
nur  Ton  einer  der  untersuchten  Arten,  von  der  etwa  3—4  mm  langen 
Qypris  reptans. 

Diese*Art  klebt  die  £ier  an  Pflanzen  oder  Steinen  fest,  und 
im  ersteren  Fall  ist  es  mOglich,  dieselben  mit  den  betreffenden 
Pflanzentheilen  zu  harten  und  in  Schnitte  su  cerlegen.  Die  Eier 
wurden  in  heissem  Alkohol  getOdtet,  dann  gehftrteti  der  Ealk  der 
Sischale  mit  S&ure  ausgezogen,  und  schliesslich  die  erhaltenen  Sdinitte 
geftrbt,  meist  mit  Fikrokarmin  und  Himatozylin. 

Es  ist  unerl&sslicb,  die  bereits  abgelegten  Eier  zn  untersuchen, 
nicht  bloss  die  in  dem  Eileiter  enthaltenen,  weil  die  Ausstossung 


^)  ZfiRXKR,  Ueber  die  GeicUeehtsverh&ltnisse  der  Gattang  Cjpsis*  Arch, 
f.  Anat.  u.  PbyB.  1850.  pag.  193,  und:  Monogiaphie  der  OsttaeodeR.  Arch,  t 
Natorg.  Bd.  20.  pajr.  1.  1850. 
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des  Richtungskdrpers  niemals  8chon  im  mtttieriichdn  Tfaier  ocfolgi. 

Im  Eileiter  beginnt  zwar  das  Keimbl&scben  schon  seine  XTmwand- 
liin^,  aher  es  vollendet  sie  nicht.  Fig.  51 — 53  zeigen  die  Veriinde- 
rungen  vor  der  Ablage  des  Eies.  In  dem  Schnitt  Fig.  51  ist  das 
Keimblaschen  noch  unvenindert,  in  Fig.  52  ist  seine  Membran  ge- 
schwunden,  es  liegt  aber  noch  central  und  macht  oft  den  Eindruck 
einer  amoboiden  Zelle.  indem  kurze,  zackige  Fortsiitze  es  hockerig 
erscheinen  lassen.  Bei  etwas  alteren  Eiern  (Fig.  53)  findet  man  es 
dann  nabe  der  Oberilacbe  des  Eies  und  von  unregelmiissiger  Gestalt, 
die  wobl  aucb  auf  actiyen  Formenwecbsel  bindeutet  Niemals  fanden 
wir  ein  Eileiterei  weiter  TOigescfaritten;  in  diesem  Stadimn  also 
werden  ne  abgelegt. 

Fig.  54—59  geben  dann  die  weitere  Entwicklung.  In  dem  Ei 
yon  Fig.  55  erkennt  man  an  Stelle  des  Eeimblaschenreetes  eine 
wohlausgebildete  Richtmigsspindel,  Rsp,  in  der  die  GhromBtinstftbchen 
bereits  an  die  Pole  gerttekt  sind.  In  Fig.  56  hat  aich  eine  Rich- 
iungszelle,  Bk,  abgeschnlirt,  und  liegt,  wie  bei  den  meisten  Daph- 
niden  und  Rftdertbieren  der  Eischale  dicht  an,  eingesenkt  in  den 
Eikorper.  Im  Mittelpunkt  des  Eies  sieht  man  eineii  zweiteii,  grossen 
kugligen  Kem.  den  Furrhungskem.  der  auch  hier  als  sicheres  Zeichen 
gelten  dnrf.  dass  eine  zweite  Kichtungsspindel  und  ein  zweites  pri- 
miires  Kiclitungskor|ierchen  nicht  gebihlet  wird.  Die  Furchung  be- 
ginnt  nun,  der  Furchungskem  wandelt  sich  zur  ersten  Spindel  um 
(Fig,  47,  Fk)  und  es  erfolgt  die  Theilung  des  gesammten,  dotter- 
reichen  Eies  in  die  zwei  ersten  Furchungszellen  (Fig.  58).  Die 
Richtungszelle  liegt  noch  ungetheilt  am  einen  Pol  in  der  Theiiungs- 
ebene.  Im  Stadium  von  16  Zellen  (Fig.  59)  fanden  wir  die  Rich- 
tmigBzelle  in  zwei  secnndSre  RichtnngekOrper,  Rk,  getheilt;  weiter 
haben  wir  die  Entwickhmg  fdr  jetast  nicht  yerfolgt 

Die  parthenogenetischen  Eier  der  Biiderthiere. 

Lbtdio  ^)  glaubte  seiner  Zeit  bei  den  Eiern  von  RSdertbieren 

den  directen  Uebergang  des  Keimbliischens  in  die  beiden  Kerne  der 
ersten  Furchungskugeln  gesehen  zu  haben,  aber  Huxley*)  hatte 
schon  1852  das  Verschwinden  des  Keimblaschens  beobachtet  und 


')  Zeitschr.  f.  wiasenschaftl.  Zool.  Bd.  3.  1851. 
*)  Transact,  miktosk.  Soc  N.  S.  I.  1858. 
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FLBMimio  stellte  die  Ricbtigkeit  dieser  Beobachtung  alien  Zweifeln 
gegentlber  fest.  Somit  wiisste  man  so  viel,  dass  das  Keimblaschen 
hier.  wie  bei  so  vielen  underen  Eiern  eine  Urawandlung  erleidet,  ob 
aber  dieselbe  analog  der  sonst  allgemeinen  erfolgt  oder  anders,  das 
konnten  auch  die  darauf  folgenden  Untersuchungen  Bctschli's  *) 
noch  nicht  entscheiden,  der  zwar  nach  dem  Verschwinden  des  Keim- 
bliischens  das  Auftreten  eines  neuen  nexcentrisch  gelegenen  Kerna* 
beobachtete,  aber  weder  den  genetischen  Zusatnmenhang  dieses  Fur- 
ehuiigskenia  mit  dem  Eeimblflschen,  noch  die  Bildtmg  eines  Rich- 
timgskOipers  feststellen  konnte. 

Es  war  der  neueaten  Zeit  Torbehalten,  die  BichtangakOrper  der 
Bftderihiere  zu  entdecken,  and  swar  warden  knne  Zeit  nacheinander 
mehrere  dahin  zielende  Beohachtnngen  bekaant  So  beachrieb  1883 
ein  fransOsiacher  Beobachter,  Biubt  *),  ein  Bicbtnngskdrperchen  am 
Ei  yon  Fhilodina  roaeola,  dann  —  ohne  tou  dieaer  Beobachtong  m 
wiflflen  —  beobachtete  Tawm^)  erne  Kemapindel  nahe  der  Ober- 
flache  eines  reifen  Eies  Ton  Eosphora  digitata,  die  er  als  Richtungs- 
spindel  mit  Hecht  ansprach;  es  gelang  ihm  indessen  nicht,  auch  den 
Richtungsktirper  selbst  zu  sehen.  Scliliesslich  fand  Plate*),  dass 
das  Ei  eines  neuen  parasitischen  Radtrthiers,  Paraseison  asplanchnus, 
aus  dem  Golf  von  Neapel  nach  seiner  A  hhicre  1  —  2  Richtungskfirper 
enthalt.  „Meist  war  nur  ein  Richtungskorper  mit  deutlicheni  Kern 
TorhaDden;  war  ein  zweiter  gebildet  worden,  so  zeigte  er  stets  ge- 
ringere  Grdsse.* 

Aus  diesen  Beobachtongen  geht  so  viel  mit  Sicherheit  hervor, 
dass  auch  bei  £iem  Ton  Rftderthieren  Richtungskdiper  gebildefe 
warden.  Bagegen  blieb  ea  ungewias,  ob  die  Ausatoaaung  yon  Bidi- 
tungakOrpem  etwa  niir  bei  befrnchtangabedtlrftigen  Eiern  atattfindet, 
Oder  auch  bei  parthenogenetiachen,  nnd  natOrlich  noch  ungewiaaer, 
ob  etwa  ein  Unterachied  in  der  Zahl  der  ausgestMxnenen  primftren 
RichtnngakOiper  bei  parlhenogenetiachen  nnd  bei  befimditungsbe- 
dOrftigen  Eiern  yorkommt   Die  P^urthenogeneae  stand  eben  selbst 


')  Studien  in  der  Entwicldmigsgesohiehte  der  Najaden.   Wieo.  SiUungi- 

berichte.    Bd.  71. 

Stadien  fiber  die  ersten  Entwicklungsvorg&ge  der  Eizelle,  die  Zell- 
fhcilimg  imd  Coi^ugation  der  InfiiKHriai.  Sauteaberg.  aatorf.  CMUMfailt 
Abhaadl.  Bd.  10.  1876.  pog.  85. 

*)  BolL  8&  1%.  Nord,  8.  Annte  1888.  peg.  1-10  a.  89—84. 

*)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  44.  pag.  273.  1886. 

»)  MittheiL  d.  soolog.  Station  Meapel.  Bd.  7.  pag.  284.  1887. 
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noch  nicht  fest,  wenn  sie  audi  rech€  wahrscheiDlich  war.  Das 
Fehlen  der  Miinnchen  wtihrend  dtr  Sommerzeit  deutete  auf  partheno- 
genetische  Entwicklung  der  Sommereier  bin,  allein  Sicherheit  gab 
es  nicht,  da  die  zwergbaften  Manncben  moglicherweise  tibersehen 
sein  konnten.  Gibt  docb  nocb  188'i  J<>i,ikt  ')  bestimmt  an,  dass  die 
Ton  ibm  entdeckten  Manncben  von  Melicerta  ringens  keineswegs  so 
selten  seien^  aU  man  bisber  fUr  die  Kadertbiermanncben  im  Allge- 
meincn  angenommeii  haUe.  Er  bestreitet  die  alte  Angabe  Cohn's 
dass  die  Sommereier  sicb  parthenogenetiscb  entwickeln,  und  dass 
nor  die  Wintefder  befruchtet  werden.  nZwischen  der  Entwicklung 
der  nnbefiruGliteteD  und  der  befiruchteten  Eier  existirt  hOchstens  der 
Untorscliied,  dass  bei  den  letsstoren  vielleieht  Bichtungskdrper  ans- 
gestossen  warden.*  ,Alle  drei  Arten  Ton  Weibchen"  —  nSmlieh 
diejenigen,  welehe  mftnnliche  Sonnnereier,  weibliche  Sommereier, 
Oder  welche  Wintereier  benrorbringen  —  ,8ind  fiUiig,  befruchtet  zu 
werden,  allein  bei  alien  drei  Arten  gibt  ee  eine  grosse  Anzahl  von 
Individuen,  die  nicht  befruchtet  werden,  die  aber  doch  entwicklungs- 
fahige  Eier  legen." 

Nacb  Joliet's  Ansicbt  wUrde  man  also  keinem  Hiidertliierei 
anseben  koimen,  ob  es  sicb  })artbenogenetiscb  entwickelt  oder  ge- 
scblecbtlicb,  weil  alle  Eiarten  befruchtet  werden,  alle  sich  auch  par- 
thenogenetiscb entwickeln  konnen. 

Die  umgekebrte  Ansicht  hat  Platk  ^)  in  seiner  ersten  Arbeit 
liber  Raderthiere  vertreten.  Auch  er  stimmte  nicht  der  bis  dahin 
noch  allgemein  verbreiteten,  auf  Cohn'b  Beobachtungen  sicb  stQtzenden 
Anscbaunng  bei,  nach  welcher  es  sich  bei  den  Rotatorien  ebenso 
yerhalten  wttrde,  wie  bei  Daphniden  und  Aphiden,  d.  h.  nach 
welcher  die  Sommereier  sich  parthenogenetisch,  die  Wintereier  nur 
nach  Befrnchtung  entwickeln  wttrden.  Platb  bestreitet,  dass  llber- 
haupt  irgend  welehe  Eier  der  Rotatorien  heute  noch  befruchtet 
wQiden,  deatet  die  in  ihrem  KOrperbau  bekanntlich  stark  redudrten 
Hftnnchen  sis  in  phyletisehem  Verschwinden  begriffen,  und  meint, 
dass  der  Samen,  der  nach  seiner  Beobachtung  in  die  Leibesb($hle 
der  Weibchen  ergossen  werde,  dennoch  nicht  zur  Belrucbtung  der 


')  JuLiirr,  Monographie  des  Melicertes.  Arch.  Zool.  exp^r.  et  gendr.  2. 
T.  I.  pag.  131.  1883. 

')  Com*,  Die  Fortpflanzung  Uer  Raderthiere.  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zooiogie. 
Bd.  7.  1856.  pag.  481. 

*)  Platk,  Beitrtge  vat  Natorgwchiobte  der  Rotatorien.  Jen.  Zeitachrilt 
Bd.  12.  188& 
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Eier  verwendet  werde.  Er  nimmt  alio  parthenogeiietische  Enfc- 
wicklung  fUr  alle  £ier  der  Raderthiere  an.  Damit  stimmt  es  aber 
nicht  wohl,  wenn  er  neuerdings  bei  Paraseiaim,  einem  auf  Nebalia 
schmarotzenden  K&dertluer,  Minnehen  nachweirt,  die  nit  Mimd  uad 
Dam  Tenehen,  also  moht  «nidiiiient&r*  sind,  ja  deren  Ansalil  aiehi 
allzaweit  hinter  der  der  Weibchen  zurOckUeibt,  ixidem  anf  je  aecha 
Weibchen  ein  MSoBchen  kommt  Die  Ifitamchen  scbetnen  aogir 
eigenthttmliche  Spennaftophoreii  herYorzubringen.  Dem  gegeiiQber 
kann  ea  nidit  koeh  angeacUagmi  weiden,  wenn  ea  nicht  gelingw 
wollte,  Samen  oder  Spermatophoren  im  laneren  der  Weibchen  nach* 
zuweisen,-  wie  denn  anch  in  Besug  ainf  jene  FSlle,  in  weLshen  bei 
gewiaaen  Aiten  SamenfiUlen  in  der  Leibeahdhb  der  Weibdien  be- 
obaefatet  wurden,  doch  selbst  einem  so  schar&ichtigen  Beobaditer  wie 
Plate  nicht  ohne  Weiteres  zugegeben  werden  kann,  dass  dieee  Sper- 
matozoen  giinzlich  ausser  Stand  gewesen  waren,  zu  den  ini  Ovarium 
reit'cnden  Eiern  hinzugelangen.  Durchbohren  doch  SanieiiiViden  ge- 
legentlich  viel  dickere  und  resistentere  Hiillen  ala  die  zarte  iiaut, 
welche  die  ^^'aIld  des  Kaderthierovariums  bildet. 

Man  sicht :  unsere  Kenntnisse  iiber  die  Fortpflanzungsvcrhalt- 
nisse  der  Raderthiere  sind  noch  weit  von  einer  vollstiindigen  Kliirunir 
entfcrnt.  Wollte  man  also  den  in  vorliegcnder  Abhandlung  zu  be- 
wei.senden  Satz,  dass  partheiioifcm  tische  Eier  ebenlalls  Kichtungs- 
kiirper  abschnUren  auch  durch  Beobachtungen  an  Raderthieren  er- 
h'arten,  so  musste  man  zuniich.st  zeigen.  dass  bei  ihuen  Uberhaupt 
Parthenogenese  vorkonimt,  und  dann  feutstellen,  wie  dii(ienigMi  Eier 
aich  in  Bezug  auf  Richtungskdrperbildnng  Terhalien,  deren  paitheno- 
genetiache  £ntwicklung  nachgewiesen  war. 

Dies  ist  uns  nun  auf  folgendem  Wege  geltmgen. 

Von  GaUidina  bidens,  einem  Raderthier  aua  der  Familie  der 
Philodineen,  wurde  ein  Weibchen  auf  dem  Objecttriger  iaolirt,  welches 
zwei  fimbiyonen  im  Uterus  trug;  so  s.  B.  am  9.  NoTendier  1886. 
Am  10.  November  wurde  ein  Junges  geboren,  welch  ea  in  aeiaeni 
Uterna  bereits  ein  in  Segmentirnng  begriffenea  Ei  enthieli 
Am  12.  November  war  dieaea  Ei  znm  Embrxo  entwickelt  und  in 
UteruB  be&nd  sich  zugleich  noch  ein  zweites  Ei  in  Furchong. 
Auch  daa  zweite  Ei  der  Mutter  hatte  sich  am  10.  November  lu 
einem  Embryo  entwickelt,  der  bei  seiner  Geburt  bereits  eia 
in  Furchung  befindliehes  Ei  enthielt. 

Ausser  dieser  wurden  noch  drei  andere  Shnliche  Beobachtungen 
mit  demselben  Resultat  angesteUlt   Wenn  noch  hinzugefUgt  wild, 


Ukbib  SB  Biunnio  sn  BnmmiosKfiiBnB  b>e  thibbihohiic  Eukh.  25 

dm  ?aa  Sameneiementen  in  der  Leibesh5lile  der  Mutterthi^  nichts 
n  sehm  war,  so  dilrfte  wohl  der  Beweis  damil  erbracht  sein,  daas 
dies 6  Sommereier  aich  parliheDiogenetiBch  entwickelteii.  Audi  der 
allgoneiiiete  BtAz  dllifte  gestattet  sein,  daaa  Sommereier  yon  RBder- 
tiotteii  sioh  aof  parthenogenetisekem  Wege  za  weiblichen  Indi- 
Yidaen  entwiokeln  kOnnen.  Ob  aber  alle  Sommereier  eidi  imbe- 
frochtet  entwickeln,  daa  mms  einatweilen  noeh  dabingesteUt  Ueibeii. 

Gerade  deehalb  isfc  ee  beeonders  angenefam,  dan  una  der  Nach- 
wds  Ton  der  Bildung  von  Riebtungskorpem  anch  gerade  bei  der 
Art  gelang,  bei  der  die  parthenogenetiacbe  EntwicUung  der  Sommer- 
eier  fostgeeteUt  worden  war. 

Fig.  49  auf  Tafel  IV  gibt  die  Abbildniig  eines  noch  im  Uterus 
enthaltenen  Sommereies  einer  CalHdina  bidens,  nach  dem  Leben  ge- 
zeichnet.  Auf  der  Oberflache  des  Eies  liegt  eine  Kiclituiig.szelle,  Rk, 
in  fler  Tiefe,  scheiubar  nur  ditlit  daneben,  der  Furchungskeni,  Fk. 
Fig.  50  stellt  dasselbe  Ei  dar,  nachdem  es  durch  Druck  des  Deck- 
gliischens  etwas  abgeplattet  worden  war,  ebenfalls  nach  dem  lebenden 
Thier  gezeichnet.  Man  crkcnnt  jetzt  deutlich,  dass  die  Richtungs- 
zelle,  ganz  wie  bcim  Daphniiloii'M,  dicht  unter  der  Dotterhaut  liegt, 
eingesenkt  in  den  Eikr)rper,  und  benierkt  in  dem  Fiirchungskern  zwei 
parallele  Reihen  von  zusammen  neun  Chromatinballen,  welclie  an- 
deuten,  dass  der  Keni  sich  in  Karyokinese  befand.  Die  Spindel 
liess  sich  indessen  nicht  erkennen,  und  der  Versucb,  das  £i  nach 
Tddtmig  des  Thierea  zu  farbeOt  TerunglUckte. 

Fig.  41—48  zeigen  dann  die  Reifungs-  und  ersten  Entwick- 
lungserscheinungen  auf  Schnitten  und  zwar  vom  Somraerei  von  Co- 
nnchilus  volvox.  Fig.  41  zeigt  das  reife  Ei  mit  den  ihm  aufsitzenden 
Nabizellen,  Nz;  das  Keimbl'aschen  ki  im  Beginn  der  Karyokinese 
und  zwar  im  Kn&uelstadium.  Fig.  42  zeigt  dann  das  zur  Richtungs- 
i|niidel  umgewandelte  Eeimblaschen  mit  der  bereits  gegen  die  Pole 
bin  auaeinandergerllckten  AequatorialpUtte.  In  Fig.  43  hat  aich  die 
Bichtungszelle  bereits  abgeschnflrt,  und  der  einzige  im  Ei  befindliche 
Kern  liegt  central,  ein  Beweis,  dass  er  als  Furchungskem  anzusehen 
ist  und  dass  eine  zweite  Bichtnngsspindel  sich  nicht  bildei 
In  Fig.  44  hat  der  Furcbimgskem  BIftschenform  angenommen  und 
man  sieht  nur  feinste  Edmchen  in  seinem  Innem.  In  Fig.  45  ist 
der  Kern  bedentend  gewachsen  und  in  seinem  Innem  liegt  eine 
wenig  Teischlungene  Schleife  des  Kemfadens  mit  einer  Reihe  Ton 
Chromatinballen.  Das  Richtungskdrperchen  ist  schon  im  Schwinden 
begrifi'en,  Rk.  Fig.  46  zeigt  dann  das  Ei  wahrend  der  ersten  Kern- 
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^eOnng;  der  eine  Keni,  Fk',  befindet  sidi  wieder  im  KnSadsladnim, 
d«r  aodere,  Fk'^  nodi  nicht  Vom  BichtungBkOiper  ist  jetet  aebon 
nichtB  mehr  Yorhanden,  im  Gegensatz  su  der  BeolMchtiii^  Plaib's, 
der  bei  Paraaeison  den  oder  die  Richtungskorper  noch  an  einer  Zeit 
Torfand,  als  der  Embryo  aebon  gebiMefc  war.  Dieser  Untenchied 
"wird  wohl  nicht  auf  einem  Uebersehen  desselben  imsererseits  be- 
ruhen,  sondem  vielkicht  auf  der  Verschiedenheit  der  Eiform.  Bei 
Paraseion  ist  das  Ei  liinglicli  imd  der  Richtungskorper  liegt  in  dem 
verjUngten  Ende  desselben,  der  vom  Enihrvo  selbst  nicht  erfttllt  ist; 
bei  Conochilus  hingegen  fUllt  der  Eniliryo  die  Sohule  aus  und  es 
blei]jt  kein  freier  Haum ,  in  dem  der  Hichtimgskdrper  langere  Zeit 
unbehelligt  ausharren  konnte. 

Nach  diesen  Beobachtungen  wird  also  der  Satz  als  gesichert 
anzusehen  sein,  dass  bei  den  parthenogenetischen  Eiern  der 
Rilderthiere  ein  eiuziges  primares  iiichtungskdrperchen 
gebildet  wird. 

Zusammenfassung  der  Beobachtungen  an  partheno- 
genetischen Eiern. 

BeTor  wir  eine  Uebersicht  der  bier  miigetheilften  Beobacbtaogoi 
geben,  muas  nocb  angefUlurt  werden,  dasa  inzwiacben  ancb  bei  In- 
aekten  ein  Fdl  bekannt  geworden  ist,  in  welchem  Ton  dem  par- 
thenogenetischen Ei  ein  RichtungskSrper  gebildet  wird,  ein  Fall, 
der  um  so  werthvoller  ist,  als  zugleich  von  dersen)en  Thiergruppe 
zwei  prim'are  Richtungskorper  fUr  die  befruchtuiigsbedlirftigen  Kier 
nacbgewiesen  werden  konnten.  Wir  sprechen  von  den  vor  Kurzem 
veroffentlichten  Beobachtungen  Blocumahn's  *)  an  den  Winter-  und 
Sommereiem  von  Blattliiuseii. 

Allerdings  muss  gesagt  werden,  dass,  wenn  keine  andtre  Be- 
obachtungen iiber  die  Einzahl  des  Richtungskorpers  bei  parthtno- 
genetischen  Eiern  vorlagen,  als  diese  Beobachtungen  an  den  Sommer- 
eiem von  Apliiden,  der  Beweis  flir  diese  Einzahl  kaum  als  mit 
Sicherheit  erbracht  angesehen  werden  kdnnte,  so  wenig  etwa,  als 
wenn  wir  nur  die  Eier  von  Sida  crystallina  untersucht  batten.  Bei 
Sida  konnte  nur  festgestellt  werden,  dass  ein  einziger  Richtungs- 
kdzper  in  den  frObesten  Stadien  der  Furcbnng  Torbanden  itL  Diei 


Teber  die  RichtnagakOiper  bei  Inaekteneiexn.  Morph.  Jahrb.  Bd.  12. 
peg.  544.  1887. 
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'wflrde  die  MOg^ielikeit,  dass  spfttor  noch  ein  zweiter  solcher  EOrper 
g«liildet  werden  kdnnte,  aUerdings  ausscUiessen,  nicht  aber  die,  dass 
nieht  vorher  schon  ein  enter  l^ehtungskorper  gebildet  worden  war 
imd  daim  Teiloren  ging,  wie  dies  ja  z.  B.  Ton  Gbobbbn  ftlr  die 
l>efruchtuDg8bed0rftigen  Eier  Ton  Cetoeliilns  septentrionalis  ange- 
geben  wird.  Da  indessen  die  Richtungszelle  bei  Sida  ganz  mit  der 
der  iibrigen  Daphniden  (Ibereinstimmt  in  Grosse,  Gestalt,  Lage  und 
Zeit  des  Auftretens,  und  da  bei  alien  Iibrigen  festgestellt  werden 
koiinte,  dass  dieser  eine  Richtungskorper  der  einzige  ist,  und  dass 
selbst  dann,  wenn  derselbe  sich  schon  im  Ovarium  bildet,  wie  bei 
Moina,  er  dennocli  niemals  verloren  geht,  so  ist  ein  Zweifel  daran, 
dass  auch  bei  Sida  nur  der  eine  beobathtete  primare  Ricfatungs- 
kiirper  gebiidet  wird,  nicht  niehr  zulUssitr. 

Bei  den  beiden  von  Blochmaxn  untersuchten  Aphiden  kSnnte 
man  ebenfalls  Bedenken  erheben,  da  darin,  dass  ein  zweiter  Rich* 
tungskdrper  nicht  gefunden  wird,  noch  kein  Beweis  liegt,  dass  er 
nicht  dennoch  vorhanden  war.  Die  auf  Schnitte  angewiesene  Unter- 
snchung  schloss  eine  continuirliche  Beobachtung  desselben  £iefl 
aoe,  ja  da  die  ganz  en  Thiere  geschnitten  werden  mussten,  so  war 
es  nicht  einmal  moglich,  das  Stadium,  in  welchem  ein  £i  sich  be- 
iuid,  im  Vorans  zu  kennen.  Man  kdnnte  also  einweifen,  dass  sich 
einem  Ei,  welches  emen  Richtongskdiper  aufweist,  nicht  ansehen 
lasse,  ob  nicht  Torher  schon  ein  anderer  dagewesen  und  wieder  zn 
Grande  g^gangen  sei,  ganz  abgesehen  daTon,  dass  Ungleichheiten 
der  Schnitte  einen  so  kleinen  Edrper  sehr  wohl  auch  Terdecken 
Oder  entfernen  kOnnen.  Haben  doch  ansgezeichnete  Beobachter,  wie 
Bi7TS0Bi«i,  der  freilich  Tor  lingerer  Zeit  und  mit  den  damals  noch 
unvollkommenen  Methoden  darflber  arbeitete,  und  auch  neuere  Be- 
obachter, wie  Will  und  Witlaczil,  auch  das  eine  BichtungskOr- 
perehen  Blochmauk's  nicht  entdecken  kdnnen. 

Dem  ist  indessen  entgegenzuhaltenf  daes  ein  Entweichen  eines 
Korpers  hier  nicht  moglich  ist,  und  dass  eine  so  frllhe  Auflosung 
eines  ersten  Hichtungskttrpers  noch  nirgends  beobachtet  wurde.  Den- 
noch  wUrde  man  allein  auf  diese  Beobachtung  hin  wohl  mit  Recht 
Bedenken  tragen,  das  Vorkommen  von  nur  einem  RichtungskSrper 
beim  parthenogenetischen  Ei  der  Aphiden  fUr  unzweit'elhaft  sicher 
zu  halten,  und  Bi.<u  hmann  hat  sich  deshalb  auch  ganz  richtig  darauf 
beschrankt,  hervorzuheben.  dass  er  ,stets  nur  einen  Richtungskorper 
gefunden  habe  im  Gegensatz  zu  flen  befruchteten  Eiern  der  drei 
anderen  Insektenarten,  wo  sich  mit  derselben  Constanz  zwei  reap. 
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drei  RichtungskOrper"  finden.  Da  wir  indessen  durch  die  vorher 
aogeftlhrten  Beobachhingen  an  Daphniden.  Ostracoden  und  R'ader- 
tiueren  wisseo,  dass  alle  parthenogenetischeii  £ier,  die  bis  jetzt  dar- 
aaf  geprflft  warden,  nor  ein  BichtangskdrpercKen  aosstossen,  so  wird 
angenommen  werden  dUrfen,  dass  auch  bei  den  Apluden  das  FeUen 
eines  zweiten  Bichtongskdrpers  nicht  aiif  einem  Beobachfaingsfehler 
Oder  auf  der  Ungnnst  des  Untersuchangsobjectos  beruht,  sondem 
darauf,  dass  ein  sweiter  Kdrper  auch  hier  nicht  gebildet  wird. 

Wenn  wir  nun  alle  Beobaehtungen  ttber  die  Bildnng  Ton  fiich* 
tangskdrpem  bei  parthenogenetischen  Biem  zusammenstellen,  wekbe 
bis  jetzt  Torliegen,  so  erhalten  wir  folgende  kleine  Lists. 

Nur  ein  primftrer  BichtongskSrper  wnrde  festgestellt  fllr  die 
parthenogenetischen  fiier  Ton: 

1.  Pol^rphemiu  Oculus  durch  Wbxshakn  (1883). 

2.  Leptodora  hyalina  durch  Weismaxn  und  IscmKAWA  (1886). 

3.  Bythotreplies  longimaiius  durch  dieselben. 

4.  Moina  rectirostris  „  , 

5.  ,      paradoxa  ,  , 
Daphnia  longispiua  ,  , 

7.  Daphnella  brachyura  ,  , 

8.  Sida  crvstallina  ,  , 

9.  Cjpris  reptans  ,  , 

10.  ^      fuseatii  ,  , 

11.  Callidiua  bidens  ,  , 

12.  Conochilus  Volvox  , 

Einer  nicht  bestimmten  Aphide  durch  BiiOcmcAinr  (1887). 
14.  Forda  foimicaria  (Aphide)  ,  « 


n. 

Die  Richtungskorperbildiiiig  bei  befrnchtungs- 
bedftrftigen  £ieni  nach  den  in  der  Literatur 
enthaltenen  Beobaehtungen. 

Bine  DurchstiJberung  der  Literatur  nach  sicheren  Angaben  tlber 
die  Zabl  der  primiiren  Richtungskr»rper  bei  befruchtungsbedUrftigen 
Eitrn  hat  das  Materi.il  zu  der  folgenden  Zusammeiistelluiig  pehefert. 
Sie  soli  keineswegs  etwa  alle  Angaben  Uber  Richtunt^skurperchen 
enthalten,  welche  seit  deren  Entdeckung  gemacht  worden  smd,  sow 
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dern  nur  diejenigen,  welche  fUr  die  Frage  iiach  der  Zahl  der  pri- 
m'areii  Richtungskdrper  von  Belang  sind.  £s  kann  sein,  dass  eiuige 
solche  Angaben  Ubersehen  worden  sind,  da  sie  zuweilen  in  wetiiger 
gngiinglichen  Zeitschriften  Yersteckt  sind,  oder  auch  so  gelegentlich 
und  kurz  gemacht,  dass  sie  in  dem  betreffenden  Aufisatz  schwer  auf- 
gefunden  werden  konnen.  Immerhin  werden  die  meistea  brauch- 
baren  Beobachtimgen  hier  zusammengetragen  sein. 

Alle  bisber  gemacbten  Angaben  liber  Richtungskdrper  beziehen 
sich  auf  befrachiungsbedUrftige  £ier,  wenn  dies  auch  nicht  inuner 
ttusdrflcklich  gesagt  wird. 

Unter  den  secbs  Thierkreisen,  in  welcben  heute  die  Metasoen 
meist  nntergebtaeht  werden,  ist  keiner,  bei  dem  nidit  wenigstons 
an  einigen  Arten  die  Abschnflrung  zweier  primBrer  RichtnngskOrper 
festgestellt  worden  wftre.  Bei  Wirbeltfaieren  nnd  ArUiropoden  sind 
diese  Fille  am  spftrlichsten,  bei  Wttrmem,  MdUusken  nnd  Echino- 
dermen  am  zahlreichsten,  wie  denn  bei  den  grossen  und  meist  dotter- 
reichen  Eiem  der  beiden  ersten  Kreise  aucb  die  Schwierigkeiten  der 
TJntersucfaung  am  grOssten,  bei  den  drei  anderen  Kreisen  dieselben 
geriuger  sind.  Das  folgende  Verzeicbniss  enthftlt  nur  die  Namen 
▼on  solchen  Arten,  bei  deren  Eiem  entweder  der  Beobaobier  selbst 
die  successive  Abschnttrung  zweier  Richtungskdrper  yom  £i  angibt, 
oder  bei  welchen  sich  doch  unzweifelhaft  aus  den  Abbildungen  oder 
der  Beschreibung  des  Vorgaugs  dieser  Thatbestand  ergibt. 

Teraeichniss  der  Arten,  bei  welchen  zwei  primare 
lUclitttiigskorper  festgestellt  i&ind* 

Solche  wurden  beobachtet  bei: 
I.  Coolenterattn. 

1.  Hydromedusen. 

Bei  Aeginopsis  durch  0.  Usatwiu 
,  Nausithoe      •     «  » 
,  Pelagia         ^     ^  • 
,  Lucemaria  durch  Eowax.bwskt  *). 


*)  Beitcftge  snr  Kmntmas  ,der  Bildnng,  Befinichtung  und  TbeUoDg  det 
tliieriMiMa  Eiei.  Tbeil  m.  Moxphol.  Jahrbuoh  1877. 
*)  Zoolog.  Anzeiger  1884.  pag.  712. 
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2.  Siphonophoreu. 

Bei  Hippopodiua  durch  P.  £.  McuiEH 

3,  Ctenophoren. 

Bei  Qegeabanria  cordata  durch  0.  Hietwxo*). 

II.  warmer. 

1.  Platyelminthen. 

Bei  Leptoplana  durch  Sblbhka'). 
a  Euiyleptus     «  • 
,  ThyBanozoon  «  , 
,  Stylochopais  durch  GH>tti^). 

,  Malaoobdella  nnd  anderen  Nemerianen  durch  Hofkaks  *). 

2.  Nemathelminthes. 

Bei  Ascaris  megalocephala  durch  Nusbbauii  *) ,  E.  tah 

Beneden  ')  und  Cabhoy  *). 

„    Ascaris  lumbricoides  durch  Cabnot 

,    Coronilla  robusta  ^  „ 

„   Ophiost(jnmin  nuccromatum  durch  Cabkoy  ®). 

,    Filaroides  mustellaruni  ,  , 

,    Spiroptera  strumosa  ^  , 

p  Sagitta  durch  Hbbtwio      und  Fol  ^^). 

')  Der  Beol>ftchter  hielt  zwar  die  drei  gesehenen  KOrjiPrchen  innerhalb 
der  Eiscbale  fUr  Spermatozoen ,  die  in  eigeutliiimlicher  Wei»e  veriindert  seien, 
68  kann  aber  kein  Zweifel  aein,  dass  sie  RichtungakOrper  waren,  and  bei  der 
bekannteB  Genauigkeit  H0llbr*8  in  Beinen  Beobachtnngen  darf  au  der  Dnisahl 
dieiar  KSrper  nut  Siflfaeriieit  daiaof  g^tcihloMen  werden,  dan  swei  pmnlie  Bieb- 
tongtkOrper  gebildet  werden.  Yergl.  P.  E.  HOmm*  Nogle  S^honopboMB. 
pag.  80.  Kopenhagen  1871. 

■)  A.  a.  0. 

')  Zoologische  Siudien.  II.  pZnr  Enbwrioklungtgetchiohte  der  Seepla- 
narien."    Leipzig  1881. 

*)  Abhandlungen  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Thiers.  1. 
Znr  Anatomie  und  Ontogenie  von  Halacobdella.  Amsterdam  1877. 

*)  Aioh.  t  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  28.  1884.  pag.  156. 

^  Becherohes  eur  la  maturation  do  I'oeaf »  la  fiScoadation  et  la  divifioa 
eellnlaire.  Qand  n.  Leipsig  1888. 

')  La  cytodi^r^  de  Toeuf .  :1a  v^cule  germinatiTe  et  lee  globolee  po- 
laires  de  I'Ascaris  megalocephala.    Louvain,  Gand,  Lierre  1886. 

')  La  segmentation  cbes  ies  N^atoidee,  in  .La  Cellule*.  T.  HI.  Lou- 
vain 1886. 

»•)  A.  a.  0.  pag.  277. 

**)  Rediarehee  lar  la  F^oondatioa  et  le  GomaiffiooaMBi  da  l*H^ogenie. 
Q6nAv«-Bftle*Lyon  1879. 
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S.  Gephjreen. 

Bei  Thalassema  durch  Gom^). 
4.  Annulaten. 

Bei  Eupomatus  unciuatus  durch  Hatsohek  *). 
„    Herniella  alveolata  durch  Horst 
,    Chaetoptenis  pergamentaceus  durch  Wilson*). 
,   Potamoceros  (Serpula)  durch  von  Drasche*). 
a   Nephelis  durch  Bctschli  ^)  und  0.  Hbbtwig  ^. 
B   Haemopis  durch  0.  Hertwio  •), 
,    Myzostoma  durch  Beard 

,   Clepsine  durch  Hofmann      und  WmmAK**), 
,  Dinophilus  durch  Kobschslt^^. 

III.  Echinodermen. 

Bei  Echinus  lividus  durch  Hertwio      und  Fol 
9       ^      breTispinosus  durch  Hertwig und  Fol  ^*). 
«   Toxopneustes  variegatiis  durch  Selxkxa  ^*). 
a    Asteracanthion  durch  Hertwio 
a  Asterias  glacialis  durch  Foi*  ^*), 

IV.  Mollusca. 

1.  LameHibranchiata,  Muscheln. 
Bei  Ostrea  durch  Bbookb  ^*). 


Life-Hittoiy  of  Thalnema.  Stod.  BioL  Lali.  Jobn  HopUui  Vm 
Bd.  a  1884. !».  SI. 

')  Arbeiten  aos  d.  Wien.  Zool.  Institat  Bd.  S,  1886. 

•)  Bull,  scientifique  du  D^p.  du  Nord  1881. 

*)  Stud.  Biol.  Lab.  John  Hopk.  Un.  Baltimore. 

^)  Beitrilge  zur  £ntwickluiig  der  Blychaeien.   Wien  1884. 

•)  A.  a.  0. 

A.  a.  O.  Tbeil  n.  1877. 
«)  IfHtbeU.  d.  sodL  Bfmldoa  N«^.  Bd.  6.  pag.  558. 
*)  On  the  IdfiB-Hiito^  aad  DeveLopment  of  Mjnoitoma.  Uipgig  1884. 
mid  in  Mittheil.  zool.  Stat  Ncapci.  Bd.  5. 

Zur  Entwicklungflgeschichte  der  Clepsinen.    Niederl.  Archiv  1877. 
The  Embiyologjf  of  Clepsine  in  .Qoart.  Joum.  mikroik.  Scieooe*. 
Bd.  18.  1878. 

")  Zeitachr.  t  win.  Zool.  Bd.  37.  pag.  339.  1882. 
>>)  A.  a.  0.  UmQ  I. 
»«)  A.  a.  0. 

")  Zool.  Studien.  I.  Leiprig  1878. 
J)efelopni.  of  the  Ojrater  1880. 
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Bei  Tellina  durch  0.  Hkktwki 
J,   Unio  pictorum  durch  Rabl  *). 
2.  Schnecken. 

Bei  Ampliorma  coerulea  durch  Tbinohxsb^). 
,  y,        Siottii        ,  , 

«   Neritina  fluviatilis  duich  Blochmanm 
«  Helix  pomatia  und  nemoralia  durch  Jhsbixo^). 
,      „     aspersa  durch  Puns^. 
,    Aplysia  durch  Maxkrkdi  ^. 
,   Chromodoris  durch  Filippo  Eao^). 
,  Limax  durch  Mabk*). 
a  Amn  durch  PiJiTinni^*). 

,  LimnaeuB  durch  Rabl  ^    Botsobli     und  WoLFsomr 

,  Ptoiotnushea  durch  Fol     und  Hxbtwio 

,  Phyllirhoe  durch  HratTwro 

a  Berghia  ooerulesceus  durch  TanrcHnB  ^'). 

.  Snoemea  PfeifliBri  durch  Botsohu^^. 
S.  Pteropoden. 

Bei  Cymbalia  Peronii  durch  Hbetwig^*).- 

,   CaTolinia  tridentata   ,  , 
4.  Oephalopoden. 

Bei  Loligo  durch  Ussow 

»   Argonauta  durch  Umow'*). 


')  A.  a.  0. 

*)  Jenaischc  Zeitschr.  Bd.  10.  pag.  317.  187G. 

')  I  primi  momenti  dell'  evoluzionc  nei  MoUuschi.   Roma  1880> 

*)  Zeitechr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  36.  pag.  125.  1881. 

*)  J«iuuMbe  ZeitMhr.  Bd.  9. 

^  BMherahM  nir  lea  phAiomteaa  qoi  prMdent  U  Mgnuntatfam  de  FoMt. 
Joaxn.  de  TAnat.  et  de  la  Physiol.  1879.  pag.  329. 

')  r.e  prime  fasi  dello  sviluppo  dell'  Aplysia.   Napoli  1883. 

")  Sullo  sviluppo  della  Chromodoris  elegans.    Napoli  1884. 

•)  Bull.  Mu8.  Comp.  Zool.  of  Harvard  College.  Yol  VL  pag.  173.  1881- 

Arch.  f.  mikr.  Aiiat.  Bd.  27.  pag.  65.  1886. 
")  Jenaiiebe  ZettMhr.  Bd.  9.  1875. 
»«)  A  a.  O.  1876. 

")  Mem.  Ac.  Imp.  Scienc.  Pebenboarg.  Bd.  IOl  1881* 
")  Archiv.  ZooL  ezp^.  et  gtoMe.  VoU  V. 

A.  a.  0. 

'*)  Rendiconto  dell'  Academia  d.  Sc.  di  Bologna  1878—79. 

A.  a.  0. 
»•)  A  a.  0. 

>*)  Bunach  gewhriebene  Monographie  «ber  Entwicklang  von  Ctph^ 
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5.  Tunicaten. 

Bei  Salpa  durch  Salensky  ^)  und  Todabo  H). 

V.  Arthropedmi. 

1.  Kruster. 

Bei  Cetochiliui  septentrioualis  durch  (iuoBiiEX 

2.  Insecten. 

Bei  Miisra  vomitoriu  durch  Blocumamn  *). 
,   Bluttu  germauica    «  « 
a  Aphis  aceris  •  , 

VI.  Wirbelthiere. 

1.  Fische. 

Bei  Petroiiiyzou  durch  Scott  ^)  und  durch  Kupffeb  und 
Bemeke 

2.  Amphibien. 

Bei  Kana  fosca  durch  0.  Schulze  '). 
,  Siredon  pisciformiB  dutch  0.  Souulzb  ^. 

3.  Sauger. 

Bei  FledennaUHen  durch  £.  vak  Bbnedbn  imd  Julis 
Beim  Kaninchen  durch  £.  van  Bbnsdbv')  und  Rbin  ^'^). 

MeerschweincheiL  durch  Binr^')  und  Bbllorci^*). 
Bei  Talpa  europaea  durch  Bbllonoz^*). 
Die  Toretehende  Liste  von  FftUen,  in  welchen  zwei  primftre 
BichtungskOrper  abgeechntUrt  werden,  wttre  nicht  unerkeblich  gzOaeer 
aa^ge&llen,  wenn  auch  solche  Fftlle  h&tten  aufgenommen  werden 
dlirfiBn,  bei  welchen  die  Beobachter  zwei  RichtungskGrper  angeben, 

poden.  Moskau.  1879.  Den  Text  verstehen  wir  leider  nieht;  die  Abbildoagen 
Mtigax  drei  Richtungskdrpor,  welcho  also  auf  zwei  primftro  sohUeMOl  lawtML 

')  Zool.  Anzeiger.  4.  Jahrg.   1881.  pag.  597. 
Archiv  Italian.  Biolog.  T.  11.  1882. 

•)  Arbeit.  Wien.  Zool.  Inatitut.  lid.  6.  180 1. 

*)  lloiphoL  Jahrhucb.  Bd.  18.  1887. 

*)  MoipboL  Jahibndi.  Bd.  7.  1881. 

*)  Der  Vorgang  der  Befruchtung  am  Ei  der  Neonaugen.  KAnigsbeig  1878. 

')  ZeiUehr.  f.  wi8«.  Zool.  Bd.  45.  1887. 

»)  Archives  de  Biologie.  T.  I.  pag.  551.  1880. 

•)  Ebenda^.'ll.-'t  T.  IV. 

Arch.  t.  uukr.  Anat,  Bd.  22. 
*0  AfduT  t  mikr.  Anat.  Bd.  22. 

Mem.  Aecad.  Bologna.  T.  VL  pag.  363  und  Atti  Acoad.  Linoei  Rend. 
Tol.  1.  285. 
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ohne  aber  beetinunt  ilire  succesaire  Absebnttrung  yom  Kern  des 
Eies  zu  erwfthnen.  So  fand  E.  Zibolbb  ^)  zwei  Richtungskdrper  im 

Ei  von  Cyclas  cornea,  und  da  das  betreffende  Ei  sich  im  ersten 
Stadium  tier  Furchuug  (zwei  Furchungszellen)  befand,  und  uach 
unsieren  Erl'ahrungen  an  parthenogenetischen  Eiem  ein  einziger  Kicli- 
tungskorper  niemals  sogleich  wieder  in  zwei  secundare  zerfallt^ 
muss  es  sehr  wahrscheinlich  ersclieinen.  dass  die  zwei  beobachtetea 
Korper  prim  lire  Richtungszellen  waren.  Aehnliche  Beobachtungeii 
gibt  es  noch  meiirere ;  Sedgwick  ')  fand  bei  Peripatus  zwei  Kichtungs- 
korper,  Bkneden  und  Julin  ^)  bei  Clavellina,  Schauixslaxd  *)  bei 
Bothriocephalus ,  BrrscHLi  ^)  bei  Cucullanus  elegans ,  Gatte  bei 
Hbabditis  nigroveDOsa  und  Nereis  Dumerilii,  Vejdovsky  ")  bei  Ster- 
naspis,  Hoffmann®)  bei  Malacobdella ,  Kobschelt  ^)  bei  Dinophilus, 
und  in  den  meisten  dieser  F&Ile  lassen  sicb  WahrscheinlichkeitsgrOnde 
daftir  geltend  machen,  dau  die  Richtungsk&iper  primare  waren.  In 
anderen  Fallen  ist  dies  sogar  gewiss ,  wenn  z.  B.  Hoffmavh  ftlr 
Clepsine  nur  einfach  von  zwei  RichtungskOrpern  spricht,  BtocHMAinf 
desgleicben  bei  Aplysia,  wahrend  Whitxah  sp&ter  fttr  depainov 
JIakfbbdi  fbr  Aplyaia  bestimmt  die  succeaaiTe  Abschnllrung  der- 
selben  vom  Ei  beobacbtet  baben.  Wabncbeinlicbkeiten  dfirfen  in- 
deisen  in  dner  solcben  Frage  nicbt  mitspreeben,  nnd  wir  fbbren 
diese  F&Ue  nur  an,  mn  za  erUSren,  wamm  wir  in  der  obigen  laste 
nicbt  nocb  eine  grSssere  Zabl  Ton  Arten  aufiUiren  konnien. 

Es  gibt  nun  aber  aucb  verscbiedene  Angaben,  nacb  welcben 
bei  Arten  mit  geschlecbtlicber  Fortpflanzung  nur  ein  RiebtnngskSiper 
geseben  wurde.  Solcbe  liegen  vor  ftr  Gonotbjraea  Lovenii  von 
Bbboh  *^),  ftr  Brancbiobdella  YOn  Salbnbkx^^),  fttr  Teredo  navalis 
von  Hatschsk      fdr  Phascolosoma  von  Sblbkka      far  Bithynia  ten- 


»)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  41.  1885. 

*)  Quart.  Journ,  Microscop.  Sc.  Vol.  25. 

*)  La  s^mentation  ches  lee  Ascidiens.  Bmx.  1884. 

*)  Die  embryonale  EntwioUimg  der  Botbriooephalen.  Jena  1885. 

•)  A.  a.  0. 

•)  A.  a.  0. 

')  I'ntersuch.  iiber  Sterna'^pi''.    Wicn  1881. 

")  Zur  Anat.  u.  Ontog.  v.  Malaeohdella.    Amsterd.  1877. 

•)  Zeit8chr.  f.  wiss.  Zool.  Ud.  ;i7.  1882. 
»«)  Morphol.  Jahrbuch.  Bd.  V.  1880. 
")  Kolog.  CentralbL  Bd.  2.  1883. 
**)  Arbeit  sool.  InaitatB  sa  Wien.  Bd.  3.  1880. 
»)  Zdlaehr.  f.  win.  ZooL  Bd.  8S.  pag.  444.  1875. 
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iaculata  von  Sakasix*),  fiir  Amphioxus  von  Hatschek'),  fUr  Scor- 
paena  nnd  Julis  von  Hoffmann^).  Es  mogen  einige  von  diesen 
Fftlleu  kurz  beleuchtet  werden. 

Bei  Teredo  navalis  spritht  Hatschkk  nur  von  ,einem  Kich- 
tungskorperchen",  sagt  aber  ausdrllcklich,  da.ss  er  die  Schicksale  des 
Keimblascheus  nicht  specieller  beriicksichtigt.  habe. 

Bei  Bithynia  tentaculata  beobachtete  Sarasin  nur  ein  Rich- 
tungskorperchen ,  welches  sehr  klein  und  schwer  zu  erkennen  war; 
offenbar  kam  en  aber  auch  ihm  auf  ganz  andere  Dinge  an,  und  er 
legte  keinen  Werth  darauf,  gerade  die  Bildung  der  Richtungskdrper 
hu  Einzelne  zu  erfonchen. 

Bei  Phascolosoma  beobachtete  Sklexka  1875  ein  Richtungs- 
kSrperchen,  ohne  indessen  iigend  Werth  darauf  zu  legen,  die  An- 
oder  Abwesenheit  eines  zweiten  festzustellen.  Alles,  was  (Iber  Rich- 
tungskdrper gesagt  wird,  ist:  .Sodann*  —  nftmlich  nach  dem  Ver- 
achwinden  des  EeimblSschena  —  .wird  ein  ProtoplaamatrOpfchen 
(Rest  des  ZeUkems?)  ausgepresst  —  Tielleicht  der  Eoth  des  Eies" 
(a.  a.  0.  p.  444). 

Bei  BalanuB  fand  Hobk  ,einen  KOrper  innerhalb  der  Dotter- 
haut  Ton  befrnehteten  Eiem,  den  man  der  Abbildnng  nach  fUr  einen 
Richtang8k9rp«r  baiten  muss,  wenn  ftucb  weder  ein  Eem  in  dem- 
selben  ang^egeben  ist,  noch  seine  Herkunft  festgestellt  wurde.  Bei 
der  geringen  Bedeutung,  welcbe  Hobk  den  RichtnngskOrpem  bei- 
legte,  die  er  eben&Us  fflr  den  ,Koth  des  Eies*  bielt,  kann  es  nicht 
Wuncler  nehmen,  wenn  er  nicht  nach  einem  zweiten  forschte.  Dabei 
konunt  noch  in  Betracht,  dass  gerade  bei  Entomostmken  zwar  zwei 
primftre  RichtongskOrper  von  QitoBBXM  beobachtet,  aber  zugleich  fest- 
gestellt wurde,  dass  der  erste  da  von  vor  Bildung  der  Dotterbaut  sich 
ablest  und  deahalb  .sehr  leicht  weggeschwemmt'  wird,  duss  iiiiui 
daher  an  den  Kiern  (von  Cetochilus  septentrionalis)  in  der  Kegel 
nur  ein  einziges  RichtungHkorperchen  vorfindet,  nur  sehr  selten  zwei." 

In  der  ganzen  Litteratur  ist  mir  nur  eine  neuere  Angabe  be- 
gegnet,  in  welcher  in  Bezug  auf  ein  verniuthlicii  doch  befruchtungs- 
bedUrftiges  Ei  bestimmt  angegeben  wird:  ^Es  bildet  sich  nur  ein 
Riohtiingskorperchen,  niemals  mehr."  Dies  sagt  Bkikui,  und  zwar 
in  Bezug  aui  dsm  Ei  von  Gonothyraea  Lovenii,  dem  bekannten  Uy- 


>)  MorphoU  Jahib.  Bd.  8. 

^  Arbeiten  Wien.  sool.  Inatitota.  Bd.  4.  1881. 

*)  Die  Ontogeoie  der  Knocbenfificbe.  Amsterdam  1861. 
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droidpolypen  mit  festsitzenden  Medusen.  Dass  hier  Parthenogenese 
vorkommen  oolite,  ist  sehr  unwahrscheinlich ,  da  gew5hzdich  rnaon- 
liche  und  weibliche  Stdcke  in  grosser  Zahl  nebeneiBander  wachsen, 
und  der  ins  Wasser  ma-ssenhafk  enileerte  Samen  wohl  jedes  weib- 
liche Medusoid  erreicht.  Es  muss  also  wohl  an  eine  Un?ollkommen- 
heit  der  Beobachtmig  gedacht  werden,  und  dieee  darf  bei  einem  ao 
subtilen  und  achwierigen  Object  anch  ncherlidi  rageDomiiien  werden, 
unbeschadet  der  Genauigkeit  and  Geechicklicbkeit  dee  Beobachten. 
Derselbe  sagt  selbst,  dass  .die  Eier  schwierig  za  isoliren  sind  und 
die  feineren  Vorginge  nur  sekr  schwer  durcli  die' WSnde  der  Gono- 
zooide  hindurcb  beobaehtet  werden  kOnnen.*  Weiter  bemerkt  Bbboh, 
dass  «die  za  dersdben  Zeit  wie  die  Ausstossung  dee  Bichtungskdr- 
perchena  eintretende  Bildung  des  Eikerns  der  Pnnkt  der  gansen 
Entwicklung  des  unbefrnchteten  Eies*  sei,  den  er  .am  seltenstea 
und  am  wenigsten  sicker  habe  beobachten  k^nnen*. 

Das  ist  nun  aber  gerade  derjenige  Punkt  auf  den  es  ankommt, 
wenn  es  sich  um  die  Zahl  der  pnniiiren  RichtungskSrper  handelt: 
es  mtisste  gezeigt  werden,  dass  ilic  im  Ki  zurUckblcihende  Kernhaltk* 
wirklich  sich  zum  Eikorn  konstituirt  und  nieht  etwa  noch  eine  Hich- 
tungsspindel  hildet.  I)as  Bkrok  diesen  Punkt  nicht  ent>rheiden 
konnte,  lag  an  der  im  Jahre  187(>  noch  unvoUkoniint  iK  ii  Methode 
der  Untersuchung  solchen  Objocton  gegenOber:  begreitlicherwei.«*e 
konnte  aber  auch  er  —  trotz  der  so  bestimmten  Aeusserun^;  — 
keinen  sonderlichen  Worth  auf  die  Kin-  oder  Zweizahl  der  Rich- 
tungskorper  legen.  Wenn  man  ferner  in  Betracht  zieht,  dass  die 
Eier  ganz  nackt  in  der  Glockenhdble  des  Medusoids  liegen  und  zwar 
zu  dreien  gew5hnlich  beisammen ,  so  muss  man  es  ftir  sehr  wabr- 
scheinlich  halten,  dass  das  erste  Richtungskdrperchen  verloren  geht, 
wenn  das  /weite  hervortritt,  wie  denn  auch  Bsroh  selbst  beobachtete, 
dass  in  Furchung  begri£fene  Eier  zuweilen  ^den"  Richtungskdrper 
noch  an  sich  tragen,  zuweilen  auch  nicht  Immerhin  wttrde  cine 
emeuie  Untersuchung  an  Schnitten  erwOnschi  sein. 

Um  nun  zu  zeigen,  wie  leicht  eines  der  beiden  RichtnngskOcper* 
chen  auch  von  guten  Beobachtem  Qbersehen  wird,  solange  sie  mektihre 
Aufmerksamkeit  besonders  auf  diesen  Punkt  richten,  aoU  nodi  ein 
Beispiel  Toigef&hrt  werden,  welches  dies  ganz  besonders  klar  micht 
In  seinen  .Contiibutions  a  I'histoire  naturelle  des  TurbellariA*  be- 
schreibt  HallAz  auch  die  Eireifting  von  Leptoplana  tremeUaris.  Er 
sah  ,den'  Polkdrper  austreten  und  meint,  derselbe  mOsse  dch  spiter 
theilen,  da  man  spiter  .pendant  tout  le  cours  du  d^Teloppenent* 
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zwei  Polkorper  niitrr  <ler  Schale  finde.  Aiich  flir  Eurylepta  fiuricu- 
lata  gibt  er  niir  j-incn  primarcn  Uichtun^skorper  an,  und  hier  liat 
er  die  Theilung  in  zwei  secundilre  Polzellen  gesehen.  W«*iin  iiiiiii 
die  dazu  gehorigen  Abhildungen  betnichtet.  sollte  man  denken.  ts 
sei  nn  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  nirlit  zu  zweifeln.  da  nicht 
nur  das  Stadium  der  Ausstossung  dos  Prdkfjq^ers.  sondcrn  auch  das 
immittt'lhar  vorhergehende,  in  dem  das  Keirablaschen  noch  vorhanden 
ist,  und  <la<  Tiachher  folgende  mit  dem  centralen  Furchungskern  neben- 
eimmder  abgebildct  sind. 

Demioch  sind  diese  Angaben  irrig,  denn  Sblbxka  hat  spater 
an  dem  Ei  Ton  Leptoplana  Alcinoi  aufs  genaneste  nach  directer 
Beobachtung  am  lebenden  £i  das  successiTe  Austreten  zweier  pri- 
mSrer  RichtungskOrper  aus  dem  Ei  bescbrieben  und  abgebOdet  Ein 
Zweifel  darQber  kann  nicht  mehr  sein.  Ganz  ebenso  yerbSlt  es  sicb 
beim  Ei  von  Thysanozoon  Diesingii,  und  wenn  anch  bei  Eurylepta 
cristata  die  jOngsten  Stadien  nicbt  zur  Beobacbtung  kamen,  so  wurden 
doch  die  zwei  Ricbtungskdrper  sdbst  geseben  und  festgestellt,  dass 
sie  sicb  ganz  so,  wie  bei  den  beiden  anderen  Planariengattungen 
▼erfaalten.  * 

Zum  Scbluss  dieses  kritischen  Abschnittes  sei  nocb  der  Knocben- 
fische  gedacbt,  bei  welchen  Hoffmann  ^)  zuerst  Richtungskiirper 
auffand,  aber  nur  einen  einzigen.  Er  beobachtete  seine  Abschnllrung 
nach  dem  Eindringen  des  befruchtenden  Samenfadens  durch  die 
Mikropyle,  sah  das  Korpercln'n  in  den  Mikropylkanal  hin^intreten 
und  fjlaubte  dies  al.s  ein  Verstojifen  des  Kanals.  als  eine  Sclnitzvor- 
rii  litung  gegen  das  Ein(lrin«(on  weiterer  Spcrniato/oen  auffa.ssen  zu 
soUen.  —  Nun  kann  allerdings  nicht  erwartct  \vt'r(len.  dass  nachher 
noch  ein  zweites  Korperchen  vom  Ei  sich  abschniirt',  allein  es  spricht 
alles  datiir.  dass  dies  vorber  scbon  geschplu'ii  ist ,  und  dass  das 
beobachtete  Korperchen  das  zweite  war.  DafUr  spricht  vor  alieni 
die  Beobachtung  von  Kupfker  und  Bkneckk^),  welche  bei  Petro- 
mjion  den  ersten  Iiichtungskr5rper  vor  der  Besamung  austreten 
sahen,  den  zweiten  nach  derselben,  Beobachtungen ,  die  spater  von 
W.  B.  Scott  *)  vollkommen  bestatigt  worden  sind.  Auch  die  Reiiungs- 
Yorginge  am  Ei  von  Amphibien,  wie  sie  von  0.  Schulzs  kttrzlich 


')  Zool.  Studien.  II.  188. 

Znr  Ontogenie  der  KnochenOsche.  Auiuterdam  1881. 
^  A.  a.  0. 

^)  lioiphoL  Jabrbnch.  Bd.  7.  pag.  107. 
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entdet  kt  uunU'ii.  v^'rlaufen  genau  ehenso  und  >schlit's.slich  diirfen  auch 
die  Aiigiibeii  von  AoA^sI/  und  Whitman  nicht  vergesseu  werden, 
■welche  bei  j)ela»;is<hen  Eiern  von  verschiedenen  Knochentischen 
^mehrere"  Richtungskorprr  l)t'obachteten.  Leider  waren  ihre  Unter- 
suchungen  Uber  die  Entstehung  derselben  noch  nicht  beendet  und 
sie  erwahnen  deshalb  nur  ,that  these  bodies  do  not  escape  through 
the  mikropyle  in  ike  case  of  Cteuolabius"  (a.  a.  0.  pag.  44  Eg 
waren  also  deren  mmdesiens  doch  zwei  Torhanden.  Das  stimmt  auch 
mit  den  Beobachtungen  von  Kinosley  und  Conn  ")  voni  Jahre  1883, 
welche  im  £i  von  Merluccius  zwei  Kdrperchen  beobachteten ,  fiber 
deren  Deutong  als  PolkSiper  sic  indessen  zweifelhaft  blieben. 

Wir  gelaogen  so  m  dem  Kesultat,  dass  unter  aUen  den  Be- 
obacfatuDgen,  wMm  war  einen  ttichtiuigikffrper  fllr  ein  winuiiilidi 
befrnchtungBbedllrftigeB  £i  angeben,  nicht  ein  einiiger  unsweifdbito 
Fall  ist  In  keinem  Fall  ist  fesfcgeetellt,  dass  nieht  entweder  Tor 
dem  aUein  beobachteten  RichtungskSrper  scfaon  em  solcher  Y<im  Ei 
ausgestossen  wurde,  oder  dass  sich  nicht  nachher  noch  ein  zweiter 
bildete.  Eeine  dieser  Beobachtungen  kann  Anspruch  aof  Beweii- 
^higkeit  machen. 

Wenn  man  nun  die  sicheren  Beobachtungen  zosammenfiwst,  so 
ergibt  sich,  dass  bei  66  Arten  von  Thieren  die  Sier  iwei  primire 
Richtungskdrpercben  ausstossen,  nnd  daas  dies  allee  Eier  sind,  deren 
Befruchtung.sbedUrftigkeit  feststeht,  meist  auch  solche,  bei  welchen 
die  Bt't'ruclitung  direct  beobachtet  ist.  Andererseits  sind  14  Arten 
bekannt,  welche  bestininit  nur  «Mn  Hichtungskorperchen  ausstossen 
und  diese  sind  ausnaliinslos  parthenogenetische  Eier.  Ih'T 
Schlu.ss  wird  soniit  nicht  beanstandet  werden  konnen.  dass  l)efruch- 
tungsbedtirftige  Eier  zwei  K ichtungskdrper  bildeiif  partheoo- 
genet i sell p  alx  r  (hrcn  nur  einen. 

Die  Bedeutung  dieser  Thatsuclien  ist  von  dem  einen  von  tins') 
bereitii  an  eineni  anderen  Ort  dargelegt  worden.  Wir  werden  am 
Schlusse  unserer  A})handluug  noch  emnial  darauf  zuriickkommen, 
nachdem  zuvor  die  bisher  versuchten  Deutungen  der  Richtungskoiper 
in  histonscher  Reihenfolge  Torttbergeftlhrt  sein  werden. 

On  the  Development  of  some  pelagic  fish  eggs ,  preliminaiy  notiee  is 
^Proceed.  Americ.  Acad,  of  Arts  and  SeienOM*.  VoL  XX.  1884. 

*)  Some  Observations  on  the  Embiyologjr  of  (he  Teleosts.  Menoin  of 

the  Boston  Soe.  Nat.  Hist  Vol.  III.  1883. 

')  Wkismann  ,  Ueber  die  Zahl  der  Ricbtiingakttrper  nnd  fiber  ihre  BedeO' 
ittog  f£Ur  die  Vererbung.  Jena  1887. 
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Tafel  L 

Jbig.  1.    Polyphemus  o cuius.    Ein  nahesQ  reifes  Sonuuerei  aus  deni  Eier- 
ikook,  AOS  dem  nit  Sablunatalkobol  getOdtflton  Thier  herauspi^parirt 

nad  mit  Methylgrllii  geftrbt.  Ns  die  drei  NBhnellen,  Bsp  Biehtungs- 

3 

spindel.    Vergrdeserung :  Harinack  y|yj*  =  390. 

,    2.    Polyphemus.  Frisch  in  den  Brutrunm  (Ibergetretenes  Sommerei,  zwei 

Minuten  nachher  mil  Sublimatalkohol  getttdtet  Ksp  Richtungsspindel. 

o 

yergrOflienuig:  Seibert  -r  s   =  900. 

*  bomog.  Immen. 

•  8.  Polypbemna.  Ein  Sommerei  ane  dem  Brntnmm,  20  Hinoten  mcb 

dem  Legen  geUidtet.  Die  Dolterbaiit»  Dh,  iet  gebQdet;  die  Riditongt- 

■pindel  liegt  sdizftg  sur  Ebene  dee  Pftpien.  VergrOeeemng:  Seibot 

-T  =  900. 

hoiuog.  Ininii  rs. 

«  4.  Polyphemu8.  Sommerei  aus  dem  Brutraum  nach  Ausstossung  des 
RichtuDg8k5r|>er8,  Rk,  und  dicht  vor  dem  Beginn  der  ersten  Furcbung. 
Fsp  Furebungespindel  in  der  Tiefe.  Amanhmiweiee  eind  bier  die  drei 
mUinellen,  Ns,  mit  in  den  ftutrenm  llbergetr^en  und  hingra  dem  Ei 

fest  an.    VergrOsserung :  Seibert  — i-  =  330. 

V 

,  5.  Polyphemus.  Kin  .Sommerei  etwats  weiter  vorgeschritten ;  die  erst*' 
Furche  schneidet  ein.    Der  Richtung8k()ri)er,  Rk,  liegt  auf  der  uuteren 

Flftche  des  Eies.  VergrOeaemng:  Seibert  -y-  380. 

,  6.  Polypbemne.  Sommerei  in  die  vier  eieten  Forchnngnellen  sericlfiftet. 
Rk  RiehtmBgekOiper;  die  Dotterfaant  iet  fbrtgehuMn.  TergrOeMrung: 

3 

Haitnack         =  800. 

,  7.  Polyphemus,  Sommerei  in  deuiselben  Stadium  der  Furehung,  aber 
mit  getheiltem  Ricfatungsk&rper ,  des^en  eine  li&lfte  eine  Spindeltigur 
entbUt,  wibrend  die  andere  in  swei  Stildce  seriUlen  iit  VergrOaie* 


rung:  HartoAck  =  880. 
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Fig.  8w   Polyphemus.  Daaselbe  Stadium  von  eiuem  anderen  Ei  des  gleidieo 

Thieres.  Du  eine  der  beiden  ^econdftren  RichtongskOiperdieii  in  dici 

3 

ROraer  aer&llai.  VengrOaMrangt  Hartnaek  yj^*  — 

s  9.  Bythotrephet  longimanua.  Kin  friadi  in  den  Bruizaam  llbcige- 
treteaes  Sommerei:  Tliier  mit  Sublimatalkohol  getOdtefc  mid  Ei  lienHie> 
pilparirt  nnd  mit  HethylgrOn  geflLibt  Das  Keimbttwben  liegt  obev> 

fl&chlich,  ist  in  seinem  Umriss  noch  erkennbar,  e&th&lt  aber  bereita 

Elemente  der  BichtmigMinndel.  A  und  B  awei  venduedene  Anaiditwt 

3 

denelben  Bidttungeephidel,  Tdgrtaernng:  Hartnaek  s  890. 

0  10.  B  y  t  li  0  t  r  e  j)  h  e  s.  Ein  vor  Kurzem  in  tlen  Brutnium  iiber^^etrett  nt* 
bomiuerei.  Richtuugekdrperchen,  Rk,  hat  8icb  abgeschniirt  und 

liegt  dicht  nnter  der  Dotteriiaut ,  mit  dem  Furdrangtlrern ,  Yk, 

3 

noch  durcb  Spindeifaaern  verbunden.   Vergrdstierung:  Uartnack  ym 

=  390. 

B  11.  Bythotrt'phey.  Poninifrei  in  Vorbi'reitung  zur  ersten  Furchong. 
Der  Hichtiingskorper  lie^'t  eingebettet  im  Protoplaania  des  EikQq>ers: 
dass  er  sich  von  der  Dotterhaut  zuriickgezogen  hat,  beruht  auf  Kin- 
virkung  des  Snblimnts.  Die  Fmvfaungsspindel  ist  gebildet  (Fsp)  and 
I&sst  an  ihren  Polen  je  drd  belle  KOrperehen  eritennen.  Vorgrilsse 

3 

rung:  Hartnaek  ,      •••'•^  =  560. 

°  homog.  Immen. 

a  12.  B ythotrephes.  Sommerei  in  nuhezu  dem  gleichen  Stadium;  doch 
liegt  an  Stelle  der  drci  bliischenfOnnigen  TJebiMe  je  ein  grOgserer 
ovaler  K6rj>er  an  den  Polen  der  Furchungsspindel ,  das  , Attractions- 
centrum"  bezeichnend;  RichtungskOrper.  Rk  ,  an  der  unt^reu  Fl&che 

3 

des  Eies  gelegen.  VergrOsserung:  Uartnaok         =  390. 

a  18.  B ythotrephes.  Sommera  desselben  Stadiums.  RichtungBkOri>cr 
olierflilchlich  gelegen,  so  dass  sein  Kern  besonders  deutlich  hervortritt; 
vom  Hichtungskftrper  fast  gans  verdeckt  liegt  in  der  Tiefe  der 


3 

Pol  der  Furchungaspindel,  Fsp.  Vergrtteeerung;  Haztonek        s  8901 

14.  By  thotrephes.    >Sonuuerei  mit  zwei  Furchungskemen  und  bereits 

einscbneidender  enter  Farche;  nur  eine  Richtungszelle,  Rk.  Vergrte- 

o 

serung:  Hartnaek         mm  390. 

15.  By totrephes.  Sommerei  naicli  erfolgter  Theilang  in  iwei  Foxdraagr 

hUften.  Nnr  eine,  obecflAcUieb  gelegene  RichtongaieUe,  Rk.  Yecgrtii- 

3 

senrag:  Hartnaek         =  280. 

It).    By  t  h  o  t  r  e  p  h  P8.  | Sommerei  etwa^  weiter  vorge«chritten.  Die  beiden 
ersten  Furchungskeme  in  'I  hcilung  begrilten.   RicbtungkOrper  laag- 

gestreekt  Vergrtaenmg:  Hartnaek         «  890. 


-  
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Fig.  17.  Bythotrephet.  Sommeni  mit  vi«r  Furchongakugeln.  Richtongi* 
kdrper  noch  immer  einfach.  VergrSisenmg:  Hartnack  -yiff  ~  ^ 

,   18.    Somnierei  deeiielben  .'SuiUiuiu^ .  uber  luit  drei  sekundiiren  Kicktunga* 

kOcpern,  Rk.  VergrOsMmiig:  Hartnack  ym  390. 

•  19.  Bytbotrephea.  Sommerei  mit  aeht  FnrdumgaMllM;  die  Bach- 
toDgBkOzper  nur  noeh  xwei  kldne  KOmer,  Rk.  VergrOMenuig:  Hartaadi 

VTTT  = 

»  20.  B y  t  h  u  t  r  e  p h es.  Sommerei  unmittelbar  vor  dem  32zellig»*n  Fur- 
chungsstadium;  am  animalen  Pol  waren  die  Zelleu  abei*  noch  nicht 
alle  mit  d«r  Theilung  fertig.  Anaicht  dea  vegetataven  Poll,  an  den 
die  xwei  leteten  Reste  der  RichtnngakOrpor  gerdokt  Bind.  VergrBMe* 

rung:  Hartnack  -y^jj'  =  390. 

«  21.  Moina  ]•  .i  r  u  d  o  x  a.  Frisch  in  den  Brutraiiin  ilberpetretenes  Som- 
merei. uniuittt  lbar  darauf  mit  Sublimatalkohol  getudtvt.  Rk  (lev  Rirh- 
tungakOrper  and  von  diesem  schrilg  gegen  das  Centrum  hmabsteigend 
tin  dentiicherBeifc  der  Biditungespindel,  Rtip,  und  derFnrdiiuigekwii,  Fk. 
Die  Dotterbaut  iit  adion  gebildet,  aber  bier  nidit  dditbar  gemaidit 

VergiObseruug :  Hartnack    y'jj^^"  =  390. 

a  22.  Moina  paradox  a.  Sommerei  von  demselben  Stadium  mit  Rich- 
tongskdiper,  Rk,  und  weit  abgehobener  Dotterbaut,  Dh.  VergrOsee* 

mag:  Hartnack  -^y^  =  890. 

n  28.  Leptodorabyalina.  Das  an  die  Oberfl&che  getretene  Keimblafichen 
eines  reifen  Sommereiee,  nach  dem  lebenden  Tbier  geseicbnet  Kbl 
KeimblSeehen  mit  denUicber,  aber  bereits  sebr  blawer  Membnuk  md 

einem  K5merinhalt der  thcilwcist-  Vacuolen  aufzuaitzen  acheiati 
P  Protoplaema  der  Rinde  dea  Eies,  D  Dotfcerkugeln.  VergrOeMnmg: 

Hartnack         s  280. 


Tafel  II. 

■Fig.  2i.    Leptodora  hyalina.  StQck  der  Obei-flilchenpcliiclit  eiliei Sommer- 

eies  mit  dem  fcchon  stark  al»geblii.-sten  und  dem  Aussehen  nach  nicht 

von  den  Dott«rkugeln,  D,  zu  unterscheidenden  iveimbl&scken,  Kbl  Ver- 

g 

grOtaerang:  Hartnack         =  280. 

•  25.  Leptodora.  Das  stir  RichtongHpindel,  Rip,  wngewaBdelte  Keim* 
blftschen  ans  einem  Sommerei,  in  der  protoplaimatiebben  Riaden> 

S45hicht€,  P,  des  Eies  gelegen  und  nach  dem  am  lebenden  Thier  be- 
oboohteten  Scbwinden  dee  Keimblfteobeni  durob  TOdten  mit  27«iger 

Eiiigaiiire  dobtbar  gemacht  YcigrOmeiuiig!  Hartnack        a  280. 
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WraMAnr  ovd  Ibgusava: 


Fig.  26.    Leptodora.    Ein  friseh  in  den  Brutrauin  uberpetretenes  .^ommerei 

mit  Sublinmtalkohul  getddtet;  Oberlluclieimntiicbt.   lik  Ricbtungsxelle. 

3 

D  die  Dotterkageln.   YergrOaserung:  Hartaaok         s  95. 

«   27*   T'Cptodora.   Sommerei  aus  dem  Brutrauin  im  sweiten  Stadium  der 

Furchung.  Die  zwei  eraten,  in  der  Tiefe  dea  Dotten  gelegenen  Z«!len 

aiad  in  Tkeiliiiig  beghffen,  kein  RiohtmigBkOcper  mdir  nehthtix,  Ver* 

3 

grOeaerung:  Hartoaek        =  95. 

»  88.  Leptodora.  Soinmerei,  achtseiliges  Stadimn;  die  mit  ibahUgeD 
AnslioliBRi  vecMhenen  ZeUea  li^gen  jekat  anf  der  Obeiflldie  dee  Eiea 
TSdtniig  mit  Sablimatelkohol  mid  Flrbimg  mit  Ifetl^lgrlbi;  keia 

RichtnngskSrper  mehr  zu  seben.  VergrOaeerung :  Harfaiack       =  96. 

,  29.  I^t.'pttnlora.  Sommerei.  acbtxelliges  Stadium,  alle  ZelKm  in  Theilung 
bcgrifi'en.    Die  Zellausliiufer  bilden  ein  Netz,  welches  die  Dotterel*- 

mente  gnMsentheiU  umschlieavt.  VeigrOaaermig:  Seibert  225. 

,  80.  Leptodora.  Sommerei,  Stadimn  ron  etwa  64  Zellen;  wie  die  vorher- 

3 

gehenden  behandelt.  VergrOasenmg :  Seibert  -j^  =  225. 

,  31.  Daj)hnia  loniu'i^pina.  Das  RichtungskOrperchen  cin»'s  Sommereies. 
das  mit  Subhmatalkohol  getddtct  und  mit  Methjlgriln  gef^-bt  war. 
Am  don  Bmtranm,  knrze  Zeit  nach  der  Ablage  dee  Eiea ;  Dh  DoltM>- 

haut.    VergrdBserung :  iSeibert       =  3d0. 

«  88.  Daphnella  brachyura.  Kdrzlicb  in  den  Bratraum  flbergetretenes. 
aber  8chon  mit  Dotterhaut  versehenes  Soinmerei,  mit  Sublimatalkohol 
getddtet  Am  eineu  Eipol  Uegt  die  RicbtunpMpi&deL  VergrOMerong: 

Hartnack  ^  =  880. 

«  S!t,  Daphnella  braohynra.  Jnngei  Sommerei  ana  dem  Bmtraom  im 
AchtadleiiBtadiam;  die  veiftitelten  ZeUen  Kegen  anf  da  OberBadia 

des  Dotten;  Rk  die  Ri^tmgnelle  am  Pol  dee  Eiee.  Oel  OeltroirfiBn 

3 

im  Centrum.  Yergrdmerung;  Hartnack  ^ff  = 

p  34.  Daphnella  brachyura.  Sommerei  aus  dem  Brutraum  kurz  nach 
Ablage.   Kk  die  Richtungszelle,  hier  mit  deutliohem  Kern.  YergrO^ 

serung:  Hartnack  -^j-  =  280. 

Tafel  III. 

Fig.  35.  Daphnella  brachyura.  Sommerei  auf*  dem  Brutraum  mit  Riclitungs- 
zelle.  Rk.  und  der  ersten  Furchungsspindel,  Fsp,  die  hier  nicht  gams 
central  liegt,  wohl  wegeu  dem  an  eie  anstoMenden  grossen  Oeltropfen, 
Oel.  Bebeadlung  mit  Sublimatalkohol  und  Methylgrttn.  Vcrgrtiie 

rung:  Hartnack  =  280. 
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Fig.  36.  Sidu  crystallina.  Sommerei  aus  dem  Brutraum  im  Vierzellensta- 
cUnrn.  Doch  varen  die  vier  Furchongskerne ,  Fk,  nur  undeutlich  als 
damkle  Flecke  siehtbar.  Die  Rkhtangmdle,  Rk,  liegt  hier  nioht  gaas 

am  Pol  dos  Eies.  Oel  Oelkugel.  VergrOsBerung :  Hartnack  r~-  =  280. 

B    87.    Daphnia  longispina.   Sommerei  aus  dem  Brutraum  im  Beginn  der 

Furchung.  r)aK  Riclitungskdrporrhon .  Rk,  an  dem  der  Kern  nicht 
deutlich  zu  erkennen  war,  liegt  an  der  Langseite  des  F]ies,  darunter 
in  der  Tiefe  des  Dotters,  aber  nicht  genau  im  Centrum  des  Eies  die 


a  88^  Daphnia  longiapina.  Sommerei  aus  dem  Brutraum  im  Vier* 
Bdlenstadium.  Rk  das  RichtangakOrparchen*  deesen  Kem  deatiich. 

Veigrtaemng:  Seibert      ^  380. 

a  89.  Daphnia  longispina.  iSommerei  uus  dem  Brutraum  im  Vier* 
sellenatadhun.  Rk  der  Richtongskdrper,  in  dem  eiiie  deatliche  Kern* 

ejiindel.    VergrOsserung :  Seibert  -p-  =  330. 

V 

,  40.  Daphnia  longispin a.  Sommerei  mit  zwei  Fnrchnngszellen,  deren 
Kerne,  Fk,  als  helle  KSrper  erscheinen.  Dor  Richtungskfirper  hat  sich 
in  zwei  Zellen  getheilt,  jede  mit  deutlichem  Kem.   Vergrfinerung : 


Fig.  41.  Conochilus  volvox,  Eiirf.nberg.  Ein  Sommerei  im  Ovarium  mit 
den  drei  anstossenden  Niihrzellen.  Kb]  Keinibliischen  in  der  Umbil- 
dung  zur  Kichtungsspindel  begrit!en ;  Kniluelstadium  der  Karyokinese. 

VergrOMenuig:  Seibert  900. 

n   42.  Conoobilni  toIvox.    Sommerei  mit  der  Richtmagatpindel,  Rep. 

VergrftBserung:  Seibert         =  900. 

y  43.  Conochilus  vol  vox.  Sommerei  mit  Ri'  htunt'skSrper,  Rk,  und 
Furchungskem  im  Ruhestand,  Fk.    \'ergr56«erung  iiOO. 

«  44.  CoBOchilna  toItox.  Sommerei  mit  Richtungskftrper,  Rk,  and 
entem  Farchmigikeni,  Fk. 

9  45.  Conochilui  Tolyoz.  Sommerei  nit  dem  bereite  im  Sohwinden 
begrifPi-mn  RicbtnngskGrper ,  Rk,  und  dem  FurdrangBkem,  der  sich 
y.nr  Thcilung  anschickt.  Diese  Fignr  ist  aus  zwei  anfeinander  fol- 
genden  Schnitten  combinirt ,  da  Hichtung>korper  und  Furchungskem 
nur  auf  jo  eincm  Schnitt  zu  sehen  waren. 

,  46.  Conochilus  vol  vox.  Sommerei,  etwas  weiter  entwickelt.  Dae 
RiehtangskSrperchen  ist  Terschwunden  und  die  ente  Theilong  dee 
Furelimiigskeme  voUendet.  Der  eine  der  beite  Xenie,  Fk',  iet  bereite 
wieder  bl&8chenn5nnig  und  mit  Fadenknftnel  im  Inneren,  der  aadere, 
Fk",  liegt  tiefer  and  let  noob  von  Strablenaonne  nmgebeo. 


erste  Fmrchungsspindel,  Fsp.   VergrSssenmg:  Seibert 


Seibert       =  880. 


Tafel  IV. 
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.  47.  ConochiluR  vol  vox.  SomTnerei  nach  der  ersten  Furchung  in  zwei 
ungleichc  Zt'llrn.  Fz'  und  Fz"  getheilt.  In  letzterer  eine  Kemspindel. 
Aqs  zwei  Scimitten  combinirt. 

♦   

48.  Conoeliiliii  toItox.  Somnterai  nadi  der  sw«iten  Theilaog. 

(Alle  Figonn  von  41—48  and  naeh  8c3iiiittpiftpaniten  g«MieliMl» 

alle  bei  derselben  Vergi-dsserung,  Suibert  -^j  [homogene  Immersion 

—  900]  niit  der  Camera  gMoichnet.) 

49.  Callidina  hi  dens,  EfiRENBERc  Sommerei  nach  Aus«t08sung  de* 
Kirhtun},'^skdri)ers,  Rk,  dessen  Z«,?llnutur  hier  deutlit  h ;  Ki  vor  Beginn 
der  Furchung.    Fk  Furchun^'skern.    Nacli  dem  lebendea  Thier  g«- 

Miehnet  VergrOesemng:  Seiberi  -^j^  =  900. 

$0.  Callidina  bidena.  DawdbeEi,  etwas  gedrftcki;  naa  eriiemifc  in 
Furchang»k«ni  awei  Bflihen  von  Chromaftinballaii.  Vt^igi gunning  di«> 

selbe. 

51.  Cypria  reptans.  Ei  aus  dem  Eiloiter.  Dip  Schale,  Dh,  ist  noch 
nicht  von  Ma«chenrfiuiuen  durchsctzt;  K1>1  Koimblilschen.  Schnittprii- 
parnt  mit  Pikrokarmiu  und  Uiiuiatoxjiin  getUrbt.    VergrOwening : 

Hartnack         s  280. 

53.  Cypris  rep  tana.  Ei  ana  dem  Eileiter;  dae  KeunUladien  in  Urn* 
wandlang  begriffen,  abet  noch  central  gelo^'cn.  Scbnitt]>raiiarat. 

53.  Das  nmgewandelte  Keimblftachen  liegt  nahe  der  Obeiflftche  dn  Earn; 

3 

YergrOeiening:  Harftnaok         =&  980. 

54.  Cypris  reptans.  Frisch  abgelegtea  Ei;  die  Dotterbaut  entUUt  Ma> 
schenrftiime.   Rep  der  snr  Riebtangsspindel  ridi  nmwandelnde  Ken. 

Schnittj»rii|>arat.    Vergrosserung :  .^eibert         =  330. 

55.  Cypris  reptans.  Kbpnsolclies  Ei,  ein  wenig  weiter  entwinkelt.  Bip 

Richtungsspindel.  Schnittprilparat. 
5(i.    Cypris  reptans.   Ebensokbos  Ei,  der  Hichtimgskorper,  Kk,  hal  sich 
abgeschntirt ;   Fk  Furcbungskem.    iSchmtlpmparat  VergrOsserung: 

Seibert        s  880. 

57.  Cypria  reptans.  Ebensolches  Ei;  der  Fnrcbongakera  in  dor  Ua* 
bildting  snr  Furchungaq»indeL  Schnitl^rilparatt  an  einer  8eite  mr 

rissen  voni  Messer. 

58.  Cypri«  reptans.  Ki  im  Stadium  der  Zweitheilung;  RichtangtkOrper 
am  einen  Pol  geiegcn.  Scbnittprilparat. 

59.  Cypris  rep  tana.  Spilerea  Farcbungsstadium  des  partlienogeneliMlMi 
Eiea.  Der  RicfatimgakSrper,  Rk,  bat  dob  in  awei  aeoondbe  Zdka 
getbeilt.  Scbnittprftparat  VergrBnenmg  wie  bei  den  TorbeigdMBte 

Figuren:  Seibert  4^  =  330. 


 ^^-^  Linctxcicui  I  .  Hj 

(S«pan-t')> '  B  dem  >Zoologuokeii  Anieigiem  No.  233.  1886.) 


RichtungskBrper  bei  parthenogenetischen  Eiern. 
Von  Dr.  August  Weismftnn,  ProfeMor  in  Fraburg  i.  Br. 

AL  Anhan^?  an  mcino  Issf)  oTschierH-ne  Schrift  « Die  CoiiUimitEt 
des  Keimplasinas  I  hatte  ich  die  kurze  Mittheibing  fol^cn  lasHoii,  da6 
PS  mir  n:elvin<;<'u  sei,  festzustolloii ,  daB  aiich  von  parthenofreiiotisch 
sich  oiitwickrluden  Eiorn  Riclitunj^skorporchen  ansgestoBen  werden. 
Meine  damaHfj^on  Be()i)arhtun<^c'n  })r7,ogen  sich  aiif  PoJi/pliimiis  ()(U- 
liifi.  Ich  hal>e  seitdeni  noch  anderc  Artcn  auf  don  betreffcnden  Vor- 
gang  hin  gcpriift,  zncrst  allein,  dann  in  Gemeinschaft  mit  nieinem 
Schiller,  Horrn  Ishikava  ans  Tokio.    Unsorc  I  iiter.suchunj^en  sind 
noch  nicht  ah<Teschk)ssen ,  and  hei  den  manchcrlei  Schwierigkeiten, 
H'elche  der  Gewinnung  sicherer  Resultatc  auf  diesem  Gebiete  ent- 
Segenstehen,  wird  unsere  von  Abhildungen  hegleitete  ausfiihrliclie 
Darstelhing  auch  noch  nicht  in  nachster  Zeit  erscheinen  ki'mnen,  uin 
80  wpniger,  als  wir  beabsichtigen,  dieselben  auf  eine  milglichst  grulk* 
Zahl  Ton  Formen  auszudelinen.    Da  ich  indessen  einmal  die  Tliat- 
sache  selbst  zur  Stiitze  mciner  tlu'oretischen  Ansicliten  iiber  sexuellf 
Fortpflanzung  nnd  venvaudtc  Fragen  offentlich  ausgesprochen  hal)r. 
80  mochte  ich  nicht  allzuhmgo  Zcit  hingohcn  hissen,  ohne  meinc  He- 
hauptung  audi  zu  hcgriinden  nnd  darzulegon.  auf  welcher  Art  Be- 
obachtnngen  sich  dieselbe  stiitzt.  Tcli  basse  deshalb  hier  cinige  der 
bisher  gewonnenen  Ergebnisse  in  kurzer  Zusamnienstellung  folgen. 

Bei  Poh/phmi/fs  OftiJits  ri'ickt  das  Keinibliischen  in  dem  reifenden 
^ommerei  an  die  Oberfliiclir  unci  vcrwaiidclt  sich  in  eine  senkrecht 
auf  die  Flache  des  Eies  gerichtcte  Kerns])indel.  J)arauf  tritt  das  Ei  in 
'Ion  Brntraum  iiber,  ist  zuerst  —  wie  bekannt  —  noch  hiillenlos, 
^fhoidet  uber  dann  rasch  cine  diinne  Dotterliaut  a^is.  Wiihrend  dies 
^pschieht,  theilt  sich  die  Kernspindcl  nnd  ihre  peripherisclie  Tfalfte. 
umgeben  von  ziemHcb  viel  Frotoplasma,  schniirt  sich  als  Hichtimgs- 


2 


kSrpeiehen  ab.  Dies  geschieht  an  odei  gam  in  der  Nike  des  animalen 
Pols  des  Eies.  Das  Richtungskoiperchen  ist  xelativ  groB  und  lafit 
Kern  und  Zellkdrper  vollkommen  klar  erkennen.  Die  innere  Halfte 
der  Bichtungispindel  wird  zum  Fuickungskera,  der  bald  daranf  die 
erste  Theiliuig  eingdit,  nackdem  er  vorker  als  kugelige  Sonne  gegen 
den  Mittelpunct  des  Eies  geruekt  ist  Wiikrend  der  nun  folgenden 
Furckung  des  Eies  liegt  das  Ricktungsk5rpereken  am  animalen  Pol  — 
natiirlick  stets  innerkalb  der  Dotterkaat.  Wenn  die  yier  ersten  For- 
ckungssellen  gekildet  sind,  ikeilt  es  sick  in  swei  Zellen,  die  dann  rasck 
in  Komer  serfidlen  und  resorbirt  werden.  Wenigstent  ist  in  den 
sp&teren  Fur ekungsstadien,  oder  gar  nack  Ablauf  der  Furckung  and 
Kildnng  der  Keimkaut  nickts  mekr  von  iknen  su  seken. 

Bd  ByikoirBphsa  Umpmmmt  erfolgt  die  AusstoBung  des  Ricb- 
tungskdipers  in  gans  ftknlicker  Weise.  An  firisck  gelegten,  d.  k.  in 
den  Brutraum  iibergetietanen  Eiem  ist  nock  kein  RicktnngskSrper  n 
seken^  wokl  aker  die  Bicktungsspindel.  Sobald  dann  die  Dotterkant 
abgesckieden  ist,  siekt  man  innerkalb  derselben,  dem  EikSrper  dickt 
angesckmiegt  die  Bicktungsielle  mit  deutUckem  Kern  und  groBoD 
Zellk&rperi  ganz  liknliok  derjenigen  von  Polyphemus.  Die  Umwand- 
lung  der  prozimalen  H£lfte  der  Bicktungsspindel  sum  Furckungskem 
wurde  kier  Udier  nock  nickt  beobacktet,  wokl  aber  das  unmittelbsr 
darauf  Iblgende  Stadium  der  Bildung  der  ersten  Furckungsspindel 
Im  Stadium  der  ersten  Eitkeilung  ist  die  Bicktungsielle  nock  einftcb, 
sobald  aber  vier  Furckungssellen  vorkanden  sind,  trennt  auck  sie  sick 
in  swei  Hiilften.  Im  acktielligen  Stadium  sind  diese  keiden  BicktungR- 
aellen  sckon  su  kleinen,  stark  lioktkreckenden  Kiigdcken  swsammen- 
gesckrumpft,  die  am  Eipol  in  der  Vertiefung  liegen,  welcke  swiackes 
den  vier  dort  snsammenstofienden  Fnrckungskugeln  olfen  bleibt.  In 
den  sp&teren  Stadien  sinken  sie  nock  mekr  in  die  Tiefe,  und  Ter- 
kleinem  sick  nock  mekr,  um  scklieBlick  gans  lu  yersckwinden. 

Bei  Maina  paradoxa  konnte  die  Bicktungsspindel  im  reifenden 
Eieistocksei  bereits  nackgewiesen  werden,  ja  es  gelang  in  einem  FaUe 
den  Austritt  des  Ricktungskorperckens  direct  am  lekenden  Tkier  su 
beobackten.  Derselbe  fand  nock  im  Ovarium  statt  und  es  sckeint  dies 
bei  Moma  regelm&Big  so  vor  sick  su  geken,  da  das  gans  frisck  in  den 
Brutraum  abgelegte  £i  stets  sckon  das  Ricktungskorpercken  entbSlt 
Dasselbe  iknelt  durckaus  dem  von  Bythotrephes  und  Po^Aestitf, 
d.  k.  es  ist  eine  Zelle  mit  deutlickem,  bliiscken^rmigem  Kern,  reckt 
groB  im  Verkftltnis  sum  jungen  Ei,  aber  tiber  die  Eioberflicke  nickt 
kervorragend,  sondem  in  die  Substans  des  Eies  eingesenkt,  so  dafi  ikie 
freie  Aufienfliicke  in  derselben  Ebene  mit  der  Eioberliftebe  liegt  So- 
bald die  Dotterkaut  gebildet  ist,  umscklieBt  sie  Ei-  und  BacktungssaUe 
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gun  dieht.  DiMe  BichtungsieUe  ist  oifenbar  denelbe  Korper,  den 
schon  Grobben  betchrieben  und  vennutbungsweue  ak  Richtungs- 
kdiper  gans  riektig  gedeiitet  bat  £r  raaobwindet  wibrend  der  eisten 
Fuxcbimgflstadieii^  in  Eiem  Ton  secbiehn  Zellen  iBt  er  nicbt  mebr  su 
sehen. 

Bei  L^todara  babe  icb  acboii  vor  vielen  Jabien  daa  Scbwinden 
dee  Keimblaaebene  im  leifenden  Sommerei  beobacbtet  und  swar  am 
lebenden  Tbier,  aber  ee  wollte  mir  damals  nicbt  gelingen,  die  Urn- 
wandlung  inr  Keinspindel  und  die  AusstoBung  etner  BicbtangswUe 
wabnunebmen.  Diese  bciden  Voigiinge  konnten  aucb  jetst  nocb  nicbt 
beobacbtet  werden,  dagegen  aber  fiind  icb  an  sweien,  tot  Kunem  erst 
in  den  Brutraum  iibeigetietenen  Sommeieiem  eine  Zelle  auf  der  Ober- 
fl&cbe  dee  Eies  unter  der  Eiacbale,  gans  Tom  Ausseben  der  Ricbtungs- 
zelle  bei  Bythotrephea  und  PolyphemuB,  nur  grSfier,  wenn  aucb  nicbt 
im  YerbSltnie  lu  der  ungleicb  bedeutendeien  GroBe  dee  kugeligen 
und  dotterreicben  Eiee. 

Aucb  an  der  Gattung  Daphma  konnte  der  Auatritt  einea  Bicb- 
tungikorpercbene  festgeateUt  werden  und  iwai  bei  derselben  Art, 
J  J.  longuspinot  bei  welcber  Ley  dig  acbon  im  Jabre  1860  Kicbtunga- 
kSiper  geaeben  lu  baben  glaubte.  Die  Korpercben,  welcbe  dieser  aus- 
geieicbnete  Beobacbter  damab  an  einem  eben  in  den  Brutraum  iiber- 
getretenen  £i  wabmabm,  befanden  aicb  indeaaen  auBerbalb  der  Ei- 
acbale und  konnen  acbon  desbalb  nicbt  mit  dem  RicbtungskSrper 
.  identificirt  werden,  den  icb  jetit  beacbreiben  will.  0ieaer  iat  an  friacb 
au^getretenen  Eiem  fiberiiaupt  nocb  nicbt  Yorbanden.  An  dieaen  aiebt 
man  nur  einen  bellen  Fleck  in  der  Mitte  etwa  swiscben  dem  einen  Pol 
des  Eiea  und  dem  Aquator,  der  der  Ricbtungsapindel  entapricbt  Kurze 
Zeitap&ter  liegt  bier  in  der  Ebene  der  Eioberfliicbe  daa  siemlicb  groBe 
Biebtongakorpercben,  deaaen  Kern  oft  nocb  die  Spindelfaaem  von  der 
Tbeilung  ber  erkennen  UBt,  wiUurend  der  kreiarunde  oder  oblonge 
Zellkorper  voUkommen  bomogen  erscbeint  WSbrend  nun  in  der  Tiefe 
dea  DotterB  die  erate  und  bald  aucb  die  sweite  Tbeilung  dea  Furcbunga- 
keroa  tot  ricb  gebt,  bereitet  aicb  aucb  daa  Ricbtungskorpercben  zur 
Tbeilung  vor;  aein  Kern  bildet  aicb  zur  fifuerigen  Spindel  um,  und  ea 
erfolgt  die  Tbeilung  in  zwei  Zellen,  die  dicbt  bei  einander  liegen 
bleiben,  um  aicb  dann  im  weiteien  Verlauf  der  Furcbung  aufiraldsen. 
Bei  dieaer  Gattung  Dap/tnia,  bei  welcber  eine  totale  Dotteifturcbung 
nicbt  eintritt,  und  in  Zuaammenbang  damit  daa  Ei  aeine  Scbale  toII- 
atilndig  auafullt,  bebalten  die  Uicbtungaaellen  die  eigenthumlicbeLage, 
die  sie  im  Beginn  der  Entwicklung  bet  aUen  beobacbteten  Arten 
haben,  dicbt  unter  der  Scbale  und  nicbt  in  einem  freien  Kaum,  wie 
bei  vielen  andeien  tbieriacben  Eiem,  sondem  eingeaenkt  in  die  weicbe 
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Oberflaehenschtclit  des  EicB.  8ie  md  deahaUi  auch  tehwet  richtbar, 
wenigrtens  ohne  Anweodang  gcdgnfltor  Beagentieii. 

Nach  dieMU  Mitthoiflviigen  duilbe  m  wohl  als  aeto  la  belzachtin 
flam,  dafi  bei  den  parlihaiiogMMliioheii  Evm  dieter  Daphniden  em 
eclitea  Bicbtungakorperchen  bei  der  Eifeifong  aiugestofien  wild.  Die 
genaueie  mit  Ablnldiuigeii  Teiaebene  DanCelhiiig  der  bier  vitge- 
tbeilten  und  der  nooh  waiter  ao  gewinnenden  Besultale  wild  a.  Z.  in 
den  ■Verbandlnngen  der  natarfinacbeiiden  GeaeUaebaft  wa  Frei- 
burg L  Br.ff  eraebeiiien. 

LindAii  am  BtAnM^  ti.  Augast  1886. 
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Blnleltvng. 

Vorliegende  UntersuchmigQii  bilden  die  Fortsetzung  der  von  tuu 
im  Jahr  1887  verdfifentlichten  Arbeit  „Ueber  die  Bildung  der  Richtungs- 
kdi*per  bd  thierischen  Eiem**  Wahrend  dort  der  Schmrponkt  der 
UntersQchmig  auf  die  FeststeUung  der  Thatsache  gerichtet  war,  dass 
bei  parthenogenetischen  Eiero  nnr  ein  Richtungskdrper  gebildet,  also 
die  Kernsubstanz  des  Eies  nur  einmal  halbirt  wird,  ist  er  bier  im 
Gcgentheil  haupts&cblicli  darauf  gerichtet,  nachzuweisen,  dass  bei  be- 
fruchtuogebedQrftigen  Eiern  stets  eine  zweimalige  Halbiniog  der  Kem- 
robstanz  stattfindet  iind  zwei  Richtungskdrper  gebildet  werden. 

In  unserer  eben  citirten  ersten  Schrift  konntc  zwar  schoD  oach 
den  Untersuchungen  Anderer  eine  ansebnliche  Liste  von  Artcn  aiisge- 
fabrt  werden,  deren  befruchtungsbedUrftige  Eier  zwei  RichtoDgekdrper 
bilden,  und  zwar  ana  zablreichen  niedem  und  hdheren  Grappen  dea 
Thierreichs,  aber  es  musstea  docb  noch  grosse  Lttcken  gelassen  werden 
in  dem  Nachweia,  daas  es  sich  bier  urn  eine  gesetzmftaaige  Er- 
scheinung  von  allgemeiner  GQltigkeit  handle.  Diese  LQcken  nach  MOg- 
lichkeit  ausaufflUen,  iat  die  Aofgabe  der  vorliegenden  Schrift,  in  wdcher 


1)  Sonrler-Abdnick  aus  den  „Berichten  der  Naturfonotk«aden  Q«mU" 
ftcbaft  zu  Freiburg  i.  Br."    Bd.  3.  Freiburg  i.  Br.  1887. 

look  Jahrb.  111.    Abth.  f.  Uorph. 
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fkbrigeos  ansser  dgnen  Unteranchmigeii  ancb  alles  stuamineiigetngn 
worden  ist,  was  ans  an  neaen  Thatsachen  yoq  Seitea  aodnr  Beob- 
achter  inzirischen  bekannt  geworden  ist. 

Wir  adbst  waren  vor  allem  bemflht,  die  BdfiingaeracheiniiDgei 
dea  Eies  anf  dem  Gebiet  der  CruBtaoeen-Klaase  Uar  an  legen.  6iii«- 
theils  dasbalb,  weU  bier  aasser  imseni  frflbefen  Beobacbtungen  flber 
diepartbenogenetiscben  Eier  der  Dapbniden  imdOatraooden  nuriossflfst 
wenig  bekannt  war,  nnd  andrerseita,  well  wir  bier  in  der  Lage  wann, 
bei  den aeib en ,  oder  doch  bei  nabe  verwaadten  Arten  die  Ricbtmgi- 
kfirperiiiidimg  an  fMurtbeDogenetisdien  and  an  befruciitangabedttrftigm 
Eiem  einander  gegenflbenrastenen. 

Wir  siiid  nicht  niit  der  Ueberzeugung  an  die  Untersuchung  ge- 
gangen,  dass  das  von  dem  Eiiien  von  uus  aufgestellte  „ZahIeDge- 
setz  der  Ilichtungskorper" ')  ausuahmslose  Giiltigkeit  haben 
mtlsse,  dass  Uberall  parthenogenetische  Eier  nur  eiuen,  befruchtungs- 
bedUrftige  aber  zwei  RichtuugskSrper  bildeu  niiisseii ,  es  schien  uns 
vielniehr  denkbar,  dass  Ausuahmen  davon  vorkomnieu  konnten,  d.  h. 
dass  das  Wesentliche  des  Vorgangs ,  die  Regelung  der  Kernsub- 
stanz  des  Eies  nach  Masse  und  Beschaffenheit,  audi  einmal  unter  einer 
andern  Form  vor  sich  gehen  konue  als  der  der  Richtungskorpcr- 
Bildung.  Wir  waren  gefasst  darauf,  auch  einmal  bei  befruchtungs- 
bedtirftigen  Eiem  nur  ein  priniiires  RichtungskSi-percheu  sich  bildeo 
zu  sebeu,  allein  bis  jetzt  sind  wir  einer  Ausiuiliiue  vom  Gesetz  nicht 
begegnet.  Von  unsern  theoretischen  Vorstellungen  aus  waren  nach 
zwei  Richtungen  bin  solche  Ausnahmen  von  der  Regel  denkbar  gewesen. 
Es  h&tte  bei  befruchtungsbediirftigen  Eiern  nur  ein  Richtungskorper 
vorkoninien  konnen,  und  zwar  entweder  nur  der  zweite,  odt*r  nur  der 
erste.  Xiemand  kann  voraussagen,  ob  es  nicht  irgendwo  Eier  von  so 
einfachem  Bau  und  so  wenig  specifisch  histologischer  Auspraguog 
giebt,  dass  sie  ein  besonderes  histogenes  Idioplasma  nicht  bedQrfen 
und  desbalb  auch  den  Kerutheil  nicht  auszustossen  brauchen,  der 
dieses  Idioplasma  enilialt:  den  Kern  des  ersten  Riciitungskorpers. 
Aber  auch  das  Uuterbleiben  der  Bildung  des  zweiten  Richiungs- 
kOrpers  ware  denkbar  gewesen ,  sobald  die  Reductionstheiiung  des 
Kerns,  auf  welche  nach  unsrer  Vorstellung  die  zweite  Theilung  des 
Eikerns  abzielt,  nicht  mit  einer  ungleichen ,  sondern  ausnahmsv^cise 
einmal  mit  einer  gleicheu  Theilung  des  Zelikorpers  eiuhergegangeo 

1)  Weismamn,  „Ueber  die  Zahi  der  Riohtaogskorper  and  Aber  ibn 
Bed«atuDg  fur  die  Ywerbang."   Jeoa  1887. 
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ware.  Bei  Cirripedien  (Lepas  uiid  Pelioqnster)  frlaubtcn  wir  in  der 
riiat  eiiu'  Zeit  lang,  eiiieii  solchcn  Fall  vor  uns  zu  habcn,  da  es  uus 
zuerst  nicht  gelingen  wollte,  eiii  zweitos  Itichtungskorperchen  riachzu- 
weisen,  und  da  die  Kleinheit  der  Eier  und  ihre  eigeuthiimliche  Eiit- 
stehungs-  und  Verniehriingsweise  einen  solchen  Sachverhalt  als  iiiiig- 
lich  erscheinen  liess.  Allcin  es  zeigte  sieli  daiin  doch,  (hiss  audi  hier 
ein  zweiter  priniarer  Uichtungskiirper  gebildet  wird,  so  dass  wir  bis 
jetzt  irgend  eine  Ausnabme  vom  Zahlengcsetz  der  Richtungskorper  au- 
zufuhreu  ausser  Stand  sind. 

Die  Enibryngenese  ini  eigentlicben  Sinn  konnte  natUrlich  in  diese 
I  ntersucbungen  nicht  hereiugezogen  werden,  dagegen  baben  wir,  wenn 
mdglich,  die  Copulation  der  beiden  Geschlechtskerne  noch  zu  beob- 
acbten  gesucht  und  konnen  dariiber  einige  neue  Angaben  machen. 

Was  die  Met  bod  en  betritit,  deren  wir  uns  zur  Untersuchung 
bedienten,  so  kounte  die  Beobacbtung  an  gauze  n  Kiern,  die  in  Subli- 
niat-Alkohol  getodt(?t  und  dann  niit  Methylgriin  gefarbt  worden  waren, 
hier  nur  selteu  Aiiwendung  findeii.  So  vortreftliche  Dienste  uns  diese 
Melbode  aucb  bei  den  Sonmiereieru  inancher  Dapbniden  und  llader- 
tbiere  geleistet  bat,  so  reicht  sie  docb  bei  grossereu  und  undurch- 
sichtigen  Kiern  nicht  aus.  Wir  grifl'en  hier  zu  derselben  Methode, 
die  wir  schon  friiher  bei  den  parthenogenetischen  Eieru  der  Ostra- 
coden  angewandt  batten :  Ttidteii  in  heisseni  Alkohol ,  dem  etwas 
Subliniat  beigesetzt  ist,  Ilarten  und  Zerlegen  in  Sclinittserien.  Die 
Farbung  wurde  dann  entweder  niit  r*icrocarmin  und  Hamatoxylin, 
Oder  nur  init  Hamatoxyhn  bewerkstelligt.  Die  achromatischen  Ele- 
mente  der  Kernspindeln  treten  dabei  allerdings  nicht  oder  nur  schwach 
hervor,  uin  so  deutlicher  und  schiirfer  aber  die  chromatiscben.  Da 
es  bei  unserer  Untersuchung  nicht  auf  eiii  Stuiliuni  der  Karyokinese 
als  soldier  ankani,  sondern  in  er.-tt'r  Linie  nur  auf  die  Durchftihrung 
des  Zahlengcsetzcs  der  Kidilung.^korper ,  so  geniigte  diese  Farbungs- 
Methode  voUkomuien,  Die  ineisten  der  untersuchten  Arten  wiirden 
audi  fur  den  ersteren  Zweck  wenig  geeignet  gewesen  sein,  theils  der 
Kleinheit  der  Chroniatin-EIeuientc^  iheiis  der  Masse  und  Bescbaffenheit 
der  Dotter-Kicniente  halber. 

Wir  werden  nun  in  Folgeudem  eine  ausiuhrlidie  Darstellung  der 
Riditungsk()rpi:r-IJildung  bei  befruditungsbediirftigen  Eiern  verschie- 
dener  Crustaceen-Ordnungen  und  einer  Gallwespe  geben,  sowie  auch 
den  Vorgang  bei  den  parthenogenetischen  P^ieru  von  Artemia  salina 
beschreibeu.  Unsere  zahlreichen  BeobachtUDgen  Uber  die  Dauereier 
der  Dapboiden  dagegeu  solluu  bier  nur  in  kurzer  Zusammeutassung 
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80  weit  mitgetheHt  werden,  als  es  nStldg  ist,  am  za  einem  Ueberblick 
fiber  alle  bis  bente  gefundenen  Thatsaeheii  flber  die  RiditiiiigBk0rper« 
Bildung  gelangen  zn  kOimeiL  Wir  Tencbieben  elne  eingehende  Dar- 
slelluDg  derBeifuBgs-  nnd  BefracbtangB-YorgaDge  bd  den  Dapbeiden 
auB  dem  Gnmd  anf  eine  weitere,  sp&ter  nacbfolgende  Abbandlung, 
weil  sieb  in  dieeer  Tbiergruppe  dabei  aitflUIeiide  Vorg&oge  geseigt 
baben,  die  mit  dem  Zablengesetz  der  Bicbtungskorper  nicbt  direct 
zasammenbangen  mid  die  wir  gem  zn  gesonderter  DarBteUung  briageB 
mOcbten.  Es  sind  dies  die  Yorg^nge,  weldie  wir  znerBt  als  „partifllle 
BefruchtoDg''  gedentet  baben,  fflr  welcbe  aber  beeser  eine  andere  Be- 
zeichnuDg  an  wiUen  sein  wird,  wie  die  aacb  Jetst  nocb  nicbt  gana 
abgeschloBsene  WdterfDbnmg  der  Uhtennebmigen  gelebrl  bat 

L  Specieller  Th«iL 

1.  Die  Bauereier  der  Daphniden. 

Unsere  Untersucbungen  beiieben  sich  auf  sechs  Artea,  awei  Poly* 
pbemiden  und  Tier  Dapbninen,  n&mlich  auf  B^tKokt^phes  Umgimamm, 
PoiKphmm  ocuhis^  Bajgikma  puUx,  Baphnia  Umgisfma,  Moina  r^ea- 
rosimvnd  Mokim  paradooM,  Bei  alien  diesen  Arten  aind  die  Oanereier 
midnichsichtig  und  warden  desbalb  auf  Scbnittserien  ontersocbt,  bei 
alien  verl&oft  der  Beifungaprocess  dee  Eiea  gana  abnlicb.  Im  Orariam 
bereita  wandelt  sicb  das  KeimblAachen  zar  ersten  Bicbtangaapiadel 
am,  aber  erat  im  Bratraom,  and  nacbdem  bereita  die  Sameazdle 
eingedrongen  und  die  Bildung  der  Dotterhaut  begennen  bat,  eehn&rt 
sicb  die  erate  BicbtnngzzeUe  an  der  Oberfl&che  dea  Eiea  ab.  Ee  folgt 
dann  die  BUdung  der  zweiten  BicbtungBspindel  und  die  Abtrennoag 
dea  zweiten  BiditungekOrpen,  der  nabe  dem  eraten  dicht  unter  die 
Eiscbale  sicb  lagert,  eingesenkt  in  den  EilcOrper.  Eine  aeeoadira 
TbeUung  dea  eraten  Bicbtungakdrpera,  wie  aie  bei  den  parthenogene- 
tiacben  Eiem  regebniaaig  erfolgt,  baben  wir  bier  nicbt  beobacbtet 

8.  Ble  parfhettogenetiaelieii  Bter  tob  Jriemta  saUtuk 

Schlarom  aus  den  Salzsflmpfen  bei  Marseille,  den  wir  der  Ottte 

des  Herrn  Marion  verdanken,  lieferte  una  das  Material  zn  diesem 
Theil  uDsrer  Untersucbung.  Derselbe  worde  am  14.  Juni  1887  mit 
stlssem  Wasser  Qbergossen,  und  es  eatwickelten  sich  scbon  bald  eiaige 
Artemien  aus  ihm,  obwohl  derselbe  9  Jabre  lang  v5llig  troeken  aaf- 
bewahrt  worden  war.  Scbon  am  11.  Juii  waren  secbs  Weibcbea  oah^ 
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sa  erwaehsen  nod  tnigen  Eier  im  Uterus.  Es  ist  scbon  sett  den  Unter- 
SQchongeD  Jolt's  bekannt  dass  die  Marseiller  Colonie  von  Artemiot 
wenn  nicht  auBSchliesslich,  so  doch  vorwiegeod  aus  Weibchen  bestoht 
Jolt  konnte  unter  3000  untersacliten  Thieroa  kein  M&DQcben  ent- 
decken  und  scbloss  daraus,  dass  entweder  die  Thiere  Zwitter  seien, 
Oder  dass,  wenn  M&nncheD  dennocb  existiren  soUten,  eiae  eiosige  Be- 
frucbtuDg  ffir  roebrere  aufeinanderfolgende  Geaerationen  ausreiche 
(1840).  Im  Jabre  1873  beobacbteten  dann  Cabl  Voot  und  v.  SnsOLD*) 
Artemien  ans  Salzlachen  derselben  KOste,  nod  aucb  sie  koonten  nor 
Weibcben  auffinden,  so  dass  der  letstgeDannte  Forscher  mit  Yollem 
Becbt  ihre  Fortpflansnngswelse  als  Parthenogenese  in  Ansprucb  nabro. 
Aucb  wir  erhielteD  ans  dem  Marseiller  Schlamm  last  ansschliessliGh 
Weibcben,  welcbe  sicb  partbenogenetiscb  fortpflanzten,  und  zwar  zaerst 
dnrch  Subitander,  d.  h.  durch  Eier,  welcbe  sicb  sofort  und  noch 
im  Uterus  der  Mutter  vol  £mlM7<»en  entwickeln  nud  dann  als  Nau- 
plius-Larven  von  dort  ausschwfirmen.  An  diesen  Eiem  sind  die  nach- 
Iblgenden  Ontersnchiingen  angestellt  Dass  sie  sich  partheaogenetisch 
entwickelteD,  wnrden  dadnrch  gesiehert,  dass  die  Thiere,  die  sur  Unter- 
sachimg  benntst  warden  soUten,  schon  vor  ihrer  Reife  in  besondem 
Beh&ltem  isolirt  wnrden.  Am  14.  Juni  war  der  troekene  Schlamm  mit 
Wasser  angesetst  worden,  am  20.  Jnli  gebar  snm  ersten  Mai  eines  der 
Weibchen  Jonge,  und  zur  selben  Zeit  fsnd  sich  unter  den  Weibchen 
ein  halbwi&chsiges  Mftnnchen  yon  7  mm  KUtpeiiinga  mil  grossen 
Qreifinuigen  am  Kopf  vor.  Es  blieb  indessen  das  eindge,  und  auch 
in  den  sp&teren  Generationen  trat  keines  wieder  anf.  Immeihin  be- 
weist  es,  dass  in  der  MaraeiUer  JrfmNia-Colonie  die  FAhigkeit,  M&nn> 
Chen  herfonubringen,  nicht  ginzlich  eiloschen,  wenn  auch  vielleicht 
anf  die  eiste  Generation  des  Jahres  beschritokt  ist  Es  wire  nicht 
ohne  Interesse,  wenn  darllber  an  Ort  und  SteUe  genauereBeobachtnngen 
angesteUt  warden  kOnnten. 

Unser  einziges  M&nnchen  machte  zoerst  am  24.  Jnli  Begattnngs- 
Yersnche  an  dnem  Weibchen,  wdches  rothbnume  Danereier  im  litems 
tmg;  dodi  Teigehlich,  das  Wdbchen  suchte  es  ahzuschflttdn  und  liess 
ddi  nidit  zur  Begattung  herfoeL  Auch  spiter  kam  es  —  sowdt  unsre 
Beobachtung  es  contrdiren  konnte  —  niemds  zur  B^ttnng,  obwohl 


1)  Jolt,  ^Histoire  d'un  petit  Crufttao^(l'Artemia  salina)''  etc,  ia:  ADoalea 
dM  Sdeocei  Nat,  T.  13,  1840,  p.  961. 

3)  8nB0u»,  MUeb«r  Paithettogonedi  der  AxtMBia  tdina",  io :  8iU<-Ber, 
d.  k.  bayr.  Akad.  d.  Wim.  t.  7.  Juni  1878. 


580 


WBlBimiN  aiMl  I8CU1KAWA, 


das  Mannchen  bis  zum  20.  October,  also  vicr  Monute  lebte,  und  auch 
dann,  als  wir  es  todteti'ii,  iioch  iiiuiitLT  unilu  rschwauHD.  lu  der  leUtea 
Zeit  iiiachte  cs  keine  Bejjattuii^'sversucbc  uiehr. 

Die  Eier,  auf  welche  sich  iiiisere  Beobachtungen  (iber  Riblung  des 
Kichtungsivorpers  bezieheu,  staimiiteii  aile  von  isolirten  WeibchcQ 
her  und  waren  Subitau-Eier.  Solche  Eier  sind  ziemlich  gross  und  l>e- 
stehen  fast  ganz  aus  eineiii  feiidiornigeu  Dotter  von  griinlichblauer 
Farbe.  Eine  sehr  diinne  Schichl  von  Protoplasma  iiberzieht  die  Dottor- 
kugel  auf  der  Obertiache,  und  im  reifenden  EiersU)cks-Ei  sleigt  diis 
grosse  Keimbliischen  an  die  Obertiache  (Fig.  1)  und  liegt  unniittelbiir 
unter  dieser  liiudenschicht.  Uni  diese  Zeit  erkeuut  uu\n  eine  grosse 
Zahl  von  Chromatin- Ivornern,  zwischen  3U  und  40  etwa,  die  an  eineni 
nicbt  fiirbbareu  helleu  Eadeu  zu  eincr  mehrfach  verschluugenen  Schnur 
aufgereiht  zu  sein  scheinen  (Taf.  XXV,  Fig.  1  A  ).  Etwas  spater,  unmittel- 
bar  naclidciii  das  Ei  in  den  Uterus  iibergetreten  ist,  findet  man  sie  daiin 
ganz  regelmassig  angeorduet  in  der  Aoqualorial-Ebene  der  Richtungs- 
spiudel  liegeu,  dereu  achromatische  Faseru  bereits  zu  erkennen  sind 
(Fig.  2).  Die  Spindel  bildet  sich  inuerhalb  des  Contours  des 
K ei nibl its ch en s  und  liegt zuerst  tangential  zur  Eioberflache,  wahrend 
schon  die  zu  Stitbchen  ausgewachseneu  Chrouiatinkorner  anfangeu  sich 
der  Quere  nach  zu  theilen.  Die  ganze  Spindel  macht  dann  eine 
Drehung  um  1X)°,  so  dass  jetzt  die  Spindelachse  senkrecht  zur  Ei- 
oberfiache  steht,  und  die  aussere  Halfte  der  Spindel  wird  dabei  ganz 
kurz,  gewissermaassen  niedergedrilckt  (Fig.  3).  Sodaun  erfolgl  die  Los- 
trennung  des  cinen  Richtungskorpers,  der  bier,  wie  bei  alien  bisher 
darauf  untersuchten  parthenogcnetischen  Eiern,  auch  der  einzige 
bleibt.  Der  Vorgang  der  Abtrennung  selbst  liisst  sich  natflrlich  auf 
Schnitten  nicht  verfolgeu,  aber  wohl  gclang  es  uns,  den  ziemlich  grosseu 
und  zuerst  fast  kugeligen  Richtungskorper  unmittelbar  nach  voUendeter 
Abschniirung  nachzuweisen  (Fig.  4  Rk).  Derselbe  verhalt  sich  etwas 
anders  als  bei  den  Daphniden ,  insofern  er  ganz  aus  deni  Eikiirper 
heraustritt,  so  also  wie  bei  den  meistcn  andern  Thieren,  und  nun  frei 
zwischen  deni  Ei  und  der  gleichzeitig  gebildeten  zarten  Doiterhaut 
liegt.  An  demselben  Ei,  welches  in  eincni  Schnitt  das  Richtungs- 
korperchen  aufwies,  erkannte  man  an  einem  der  folgenden  Schuitte 
die  zum  Eikem  umgewandelte  inuere  Halfte  der  Kichtungsspindel,  auch 
kugelig  von  Gestalt  und  schon  etwas  in  die  Tiefe  der  Dotterkugel  ein- 
gesunken,  ohne  sichtbareu  Protoplasmahof  (Fig.  4  Eik).  Dieser  Kern 
spiel t  nun  die  Rolle  des  Furchungskerns,  bildet  sich  zur  Furchungs- 
spiudel  um,  imd  in  Fig.  5  seheu  wir  bereits  die  durch  Xheilua^  aus 
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ihra  entstandenen  zwei  ersten  Furchungskerne,  mit  deren  Trennung 
sich  das  ganze  Ei  gleichzeitig  in  die  zwei  ersten  Furchungskugelu  ge- 
spalteu  hat.  Das  Richtungskorperchen  liegt  eLwas  abgellacht  in  der 
Nahe  des  einen  —  verrauthlich  des  animalen  —  Eipols  {Rk). 

Weiter  haben  wir  die  Entwicklung  iiicht  verfolgt;  das  Beobachtete 
genOgt,  una  sicher  zu  stellen,  dass  bei  den  parthenogenetisch  sich  ent- 
wickclndeu  Eieru  von  Artemia  nur  ein  primiirer  Kic.htuiigskorper  ge- 
bildet  wird.  Ob  derselbe  sich  spiiter  etwa  in  zwei  secuudare  Kdrper 
spaltet,  ist  uns  unbekannt  geblieben. 

Grubb  war  es,  der  die  Gattung  Brtmokiipw  in  zwei  Gattnngen 
spaltete,  in  Artema  nnd  Btw^pus  eensn  atrictiore.  Diese  Unter- 
aeheidung  mag  in  STStematischer  Hinsicht  ganz  gerechtfertigt  sein, 
insofem  trotz  der  geringftlgigen  Unterecbiede  zwiscben  beiden  Formen- 
kreiaen  doch  Jeder  wieder  ana  einer  Anzabl  yerscbiedener  Arten  be- 
ateht  Daaa  aber  diese  Gattnnga-Unteracbiede  —  banptafteblicb  Vor- 
bandensein  oder  mebr  oder  weniger  ?oll8tAndige  VericUmmerang  der 
Scbwanzgabel  nnd  Znsammenziebung  des  8.  and  9.  Abdominatsegmentes 
in  einea  —  sebr  geringe  and  schwankende  aind,  gebt  acbon  ana  den 
^elbeeprocbenen  Beobacbtnngeniindyereucbnngen  von  Sohmahkewich  ^ ) 
bervor,derbekanntUcb  durcb  Verindening  dea  Salzgebaltea  des  WaBsera 
die  ^rfemia- Form  nabeau  in  eine  ^raiieMpii«-Form  umwandeln 
konnte. 

Wir  beben  diea  deabalb  bier  ber?or,  weil  unaere  bier  fblgenden 
Beobaebtungen  aber  die  Zabl  der  Bicbtongsk^rper  bei  Bramckijpus 
dadnrcb  insofem  eine  erbAbte  Bedentnng  erlangen,  ala  sie,  mit  denen 
Ton  JrtaNwi  znaammengehalten,  gewissermaassen  die  beiderlei  Eier  einer 
nnd  derselbea  Gattimg  darateUen,  BrasMpw  die  befrocbtungabe- 
dflrltigen,  Artemkk  aber  die  partbenogenetischen.  Gem  b&tten  wir  die 
befracbUmgsbedflrftigen  Eier  von  ArUma  unterancbt,  allein  ea  war 
noa  nicbt  mOglich,  deraelben  babbaft  zo  warden,  da  der  nngewObn- 
llch  kalte  Winter  von  1887  anf  88  nnsem  Plan,  die  von  Lbtdio  seiner 
Zdt  entdeckte  gescblecbtlicbe  Gdonie  von  AsrUma  bei  Gac^ari  anf 
Sardinian  in  den  Kreia  nnserer  Unteranchongen  an  aieben,  vendtelte. 
Die  Tbiere  erschienen  nieht  in  diesem  Winter. 


1)  „Ueber  da&  VerhlUtiUBs  der  Artemia  saLina  etc.",  io:  Zeitsohr.  f. 
wiss.  Zool.,  Suppl.  xa  Bd.  26,  1875. 
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Die  Eier  tod  Branehipus  sind  bekanntlicfa  kngdlg  nnd  werda 
l>ei  ihrem  Eintiitt  in  den  Uterus  b^rncbteti  worauf  ueh  dnnn  aofon 
die  Dotterhaut  urn  sie  bildet,  nnd  bald  ancb  die  dicke  and  herte 
Scheie,  deren  Substans  yon  den  UterindrOsen  geliefert  wird.  Weno 
man  deebalb  ein  Thier  tMtet,  nnmittelbar  nacfadem  Eier  in  den 
UteniB  flbergetreten  sind,  iunn  man  sicher  sein,  die  Bfldnng  der 
RichtungskOrpar  and  Einiges  yom  Befiruchtongsyorgang  za  sehen.  Wir 
baben  den  ersteren  Vorgang  bier  nicht  so  ansfttbilich  veriblgt  wie 
bei  andem  Arten,  die  gegebenen  Abbildongen  einiger  Scfanitte  werdea 
indeseen  genOgen,  am  za  beweisen,  dasa  bier  swei  primftre  Ricb- 
tangskiirpergebildet  warden.  Big.  IS,  Tal. XXY  atellt  einen  Sdiaitt 
dnrcb  ein  ^  yor,  welebfle  in  der  eraten  Tbeilang  begriffen  ist;  die 
beiden  Farebangskene  bingen  noeb  suaammen,  aber  die  Fnrche  zwiadMa 
den  ZeUkSrpem  bat  berdts  eiazascbneiden  begonnea,  and  in  ihr  liegu 
drei  BicbtongskOiper  {Bk  1  and  2),  welche  also  die  Bildang  yon  a  wei 
p  r im A ren  KOrpem  beweisea,  deren  erster  sicb  nacbtric^ich,  and  svar 
aebr  frOb  scbon  getbellt  bat  (Fig.  18  A). 

Fig.  12  zeigt  die  Copolation  der  Geacblecbtakeme  im  Gentrnm 
dee  Eies.  Die  Versebmelsang  dereelbai  bat  nocfa  nicbt  atattgefondea, 
beide  Kerne  besitzen  nocb  Blftsefaenform,  liegen  aber  dicbt  an  einander, 
in  ibrem  Innem  nnregelmfissig  yertbeUt  eine  grOsaere  Zabl  yon  Gbvo- 
matui*EOnidien. 

4.  JEstheria, 

Die  Eier  von  Estheria  cycladoides  sind  fQr  unsere  Studien  weniger 
geeignet,  als  man  erwarten  konnte.  Sie  sind  relativ  sehr  klein,  imd 
ihr  feink5rniger  Dotter  iiberwiegt  so  sebr  gegen  das  Protoplasma  nnd 
gegen  die  ungemein  kleinen  Kerngebilde,  dass  es  recht  schwer  halt, 
die  letzteren  (iberhaupt  aufzufinden.  Wir  haben  es  daher  trotz  der 
Leicbtigkeit,  oiit  der  man  die  Thiere  zUchten,  die  Reifung  der  Eier 
yerfolgen  und  den  Moment  ihres  Austritts  in  den  Brutraum,  sowie  die 
Begattung  beobachten  kann,  doch  wieder  aufg^eben,  an  diesem  Ob- 
jecte  die  Vorg&nge  der  Eireifung  und  Ck)pulation  ausfflhrlich  und  im 
Einzelnen  zu  verfolgen.  Doch  haben  wir  wenigstens  das  Hauptsacb- 
lichste  davon  geseben  und  feststellen  kOnnen,  dasa  zwei  primAie 
Bichtungskftrper  auch  hier  gebildet  werden. 

Fig.  27  u.  27  A,  Taf.  XXVII  zeigten  dieselben  dicbt  neben  einander 
aof  der  Oberfl&che  des  Eies  liegend  ondsebeinbarnar  ans  jeeinem  Ken 
bestebend.  Die  geringe  Menge  yon  Protoplasma,  welcbe  dieselben  okne 
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Zweifel  anch  hier  amgiebt,  ist  nur  als  dunkler  Ckmtoar  sichtbar.  Ebengo 
schien  sie  auch  bei  den  beiden  Gescblocbtskenieii  sehr  gering  zu  sein, 
welcbe  in  diesem  FaUe  ihre  VereiDiguog  nicht  im  Mittelpunkte  des 
Eies,  soDdern  ziemlich  nahe  unter  den  BichtnilgskOrpeni  volbsogen 
(Fig.  21  m -i-  SpkmdFl$,  21  B). 

5.  JBupagtirtts  prideaueeM. 

Das  Material  zu  unseren  Untersucbangen  erhidtaD  wir  auf  der 
Zoologischen  Station  <u  Neapd  in  reichlicber  Menge  und  in  frischem 
Zostand.  Die  Krebse  wurden  wvfort  nacb  Empfang  auf  junge  Stadien 
ihrer  Eier  durchgeseben,  und  wo  sicb  solche  fanden,  wurden  dieselben 
yam  Tbier  abgelQst  und  nacb  der  oben  angegebenen  Methode  mit 
beissem  Sublimatalkobol  getddtet,  geb&rtet  und  in  Scbnittserien  zer- 
legt.  Die  Tbiere  in  Gefangenscbaft  legen  zu  lassen,  gittckte  nur 
selten  und  ist  aucb  entbehrlicb,  da  man  auf  die  bescbriebene  Weiae 
dne  groBse  Zabl  Eier  der  jQngsten  Stadien  erbalten  kann,  zumal  die 
Hnnderte  von  Eiem,  welcbe  das  einzelne  Tbier  mit  sicb  herumtr&gt, 
nabezu  auf  dem  gleicben  Stadium  sicb  befinden.  Wir  konnten  sowobl 
die  Erscbeinungen  der  Eireifong,  als  die  der  Befrucbtung  auf  sabl- 
reicben  Schnitten  studiren. 

Die  jttngsten  der  bereits  abgelegten  Eier  zeigten  an  einem  Punkt 
der  Oberflache  das  zur  ersten  Richtungsspindel  umgewandelte  Keim- 
blascben,  uocb  tangential  gelagert  (Taf.  XXVI,  Fig.  14),  wie  die  Stellung 
der  Aequatorialplatte  crkennen  lasst.  Bei  etwas  alteren  Eiem  hat 
sicb  dann  die  Spindel  gedrebt  und  atebt  nun  in  radialer  Ricbtong 
(Taf.  XXVI,  Fig.  15  Ksp  1). 

Die  Aequatorialplatte  scbeint  12  Cbromatin  -  Elemente  lu  ent- 
halten,  deren  Spaltung  in  der  Querricbtung ')  in  Fig.  15  deutlicb 
zu  sehen  ist,  wie  in  Fig.  16  ibr  AuseinaoderrUcken  an  die  Pole  der 
Spindel.  Auf  letzterer  Figur  ist  die  Zabl  der  Elemente  geringer  an- 
gegeben,  was  indessen  wohl  kaum  der  Wirklicbkeit  entspricht  und  auf 
Zufalligkeiten  des  Pr&parates  beruben  mag.   Auf  Fig.  18  iat  die 

1)  Wenn  in  dieeer  Abhandlung  wiederholt  von  einer  „Qu  e  r"-Theilung 
der  Chromatin-Elemente  der  Aequatorialplatte  gesproohen  wird  ,  so  steht 
dies  nur  scbeiobar  in  Widerspruoh  mit  der  sonst  allgemtjio  aogenommeoeQ 
,,LangsspaltQBg"  diatar  Bianento.  Die  SpaliuDg  erfolgt  eben  in  dar  Aeqoa- 
torialebene,  nod  es  bingt  Ton  der  Form  der  Blanente  selbet  ab,  ob  man 
sie  als  Qaer-  oder  ale  Langstheilung  bezeicboen  muss.  Hier  z.  B.  waobaen 
die  spharoidalen  Eorner  zu  Staboben  ana,  welobe  die  Aequatorialebeae  in 
ihrer  Langsmitte  schneidet. 
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Trennung  des  ersten  Ilichtuugskorpers  beinabe  vollendet,  welche  so- 
dauu  in  Fig.  11)  A  und  B  von  der  Fliicbe  geseben  dargestellt  ist  In 
demselbun  Ei  war  bereits  die  zwcite  Ricbtungsspindel  vollig  ausge- 
bildet  (Fig.  19  C  und  D  ,  und  aucb  diese  scheint  wieder  12  Chromatin- 
Elemente  zu  entbalten,  die  sicb  der  Quere  nacb  tbeilen.  Von  Langs- 
spaltung  zu  reden,  ware  bier  uicht  zutreffend,  da  die  Eleniente  rund- 
liche  KOmcbeu  sind,  die  sich  vor  der  Theilung  zu  Stabcben  strecken 
und  senkrecht  auf  der  Aequatorialebene  steheii,  in  der  auch  ihre 
Theilung  erfolgt. 

Das  Eindringen  der  Spermazelle  in  s  Ei  erfolgt  schon  etwas  friiher. 
In  Fig.  20  liegt  bereits  der  Eikern  ini  Mitteli)unkt  des  Eies,  umgeben 
von  einem  stemformigen  Protoplasma-Korper,  dessen  Ausliiufer  zwischen 
die  Dotterkugelu  eindringen  und  mil  deni  feinen  Netz  von  Protoplasma- 
Fciden  und  -Flatten  zusanimenbiingen,  welcbes  alle  Dotterelemente  um- 
spinnt  und  bis  an  die  Oberflache  des  Eies  reicht.  Dort  bildet  es 
dann  wieder  eine  compacte,  wenn  auch  dUune  Schicht,  die  Biuden- 
scbicbt  des  Eies. 

Eikern  und  Protoplasma-Mantel  desselben  kann  man  trotz  dieses 
Zusam  men  hangs  mit  dera  erwahnten  Protoplasma-Netz  doch  auch  hier 
als  Rinnen-Eizelle  bezeichnen.  Nicht  weit  von  ihr  liegt  tief  im  Innern 
des  Dotters  der  Sperma-Kern  (Fig.  20  Spe\  ebeofalU  von  einem 
Protoplasma-Mantel  umhiillt  (Fig.  20  A,  Spz). 

Etwas  spater  findet  man  dann  die  beiden  Kerne  im  Mittelpunkt 
des  Eies  inmitten  ei  n  er  gemeiusamen,  sternfSrmigen  Protoplasma- 
Masse  (Fig.  21  Fk),  und  auf  der  Oberflache  des  Eies  erkennt  man 
die  beiden  Ricbtungskorper  (Ek  1  und  2).  Die  Geschlechtskerne  be- 
finden  sich  wohl  im  sog.  Knauelstadium ;  eine  grosse  Zahl  spharoider 
Chromatin  -  Eleniente  liegen  unregelmassig  zerstreut  im  Innern  der 
blaschenformigen  Kerne,  theilweise  jcdenfalls  unter  einander  verbunden 
durch  blasse  Faden.  Eine  Verschnielzung  der  Kerne  ist  noch  nicht 
eingetreteu.  Sie  erfolgt  aber  bald,  wie  aus  Taf.  XXVII,  Fig.  22  und  23 
zu  ersehen  ist.  In  Fig.  22  hat  die  Verlothung  der  Kerne  an  einer 
Stelle  bereits  begonnen ,  und  die  Chromatinkorner  mit  ihren  Ver- 
bindungsfaden  beginnen  schon  sich  gegeu  diese  Stelle  bin  zu  sammeln. 
In  Fig.  23  ist  bereits  Verschnielzung  in  grosserer  Ausdchnuug  einge- 
treten,  und  die  Concentrirung  der  Chromatin- Elemente  gegen  die  Ver- 
schnielzungsflache  hin  ist  noch  auffallender.  Etwas  spater  findet  DUUl 
dann  nur  einen  grossen  Kern  im  Mittelpunkt  des  Eies. 

Auch  die  Umwandlung  des  Furcluingskernes  zur  ersten  Furchungs- 
fipindei  haben  wir  gesehen  und  das  Auseinanderrflckw  der  CiiroBuUin- 
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St&bcfaeD  beobachtet.  Die  Fig.  23  A  und  23  B  gebeo  davon  eine  Ad- 
schauung  und  zcigen,  dass  die  Kernelemente  hier  Bchr  zahlreich  sind, 
scheinbar  viel  zahlreicher  als  in  den  BichtimgsspiiidelD.  Doch  ist 
eine  genane  Z&hlang  nicht  ausfohrbar  geweaen. 

6.  Jfy«te. 

Die  Untenachung  mariner  Grustaceen  batten  wir  mit  einer  kleinen 
M^is  begonnen,  die  in  Schaaren  in  einigen  der  Schaa-Aquarien  der 
DeapoUtaniacben  Station  lebt,  in  der  Hotfnung,  an  ihr  ein  besonden 
gflnstiges,  weil  stets  zu  habendes  Material  zu  finden.  Diese  Hofifnung 
warde  jedocb  dadurcb  get&ucbt,  dasa  die  Kern  -  Elemente  bei  dieser 
Art  sehr  klein  sind.  Wir  vertaaaebten  deabalb  dieaen  Podopbthalmen 
bald  gegen  den  viel  gQnstigeren  Eupagurus.  Doch  wurde  imroerhin 
80  festgestellt,  wie  auf  den  beiden  Schnitten  Taf.  XXVII,  Fig.  25  and 
26  zu  sehen  ist.  Der  eratere  srigt  ein  £i,  auf  deaaen  Oberflacbe  am 
einen  Pol  eine  RichtimgakOrper-Maaae  Hegt,  in  der  awei  Kerne  deatlich 
(bei  8t&rkerer  VergrOaaerung)  la  erkennen  waren.  Dies  mfissen 
also  die  beiden  prim&ren  RichtnngskOrper  aein,  da  ein  einziger 
prim&rer  Kdrper  sicb  niemals  so  frtih  acbon  in  aeeund&re  Zellen  theilt 
Der  Eikem  (Eik)^  oder  vielmehr  die  stemfftrmige  Binnen-Eiselle  be- 
fiDdet  sich  auf  dem  Weg  nacb  dem  Mittelpunkt  des  Eiea,  van  dort 
mit  der  SpermaaeUe  {Bps)  snaammenzotreffen ,  welche  von  dem  den 
Richtongskdrpem  eatgeg^gesetzten  Pol  her  ina  £i  eingedrungen  ist. 
Man  erkennt  ibre  Bahn  und  die  strablenfftrmigen  Auslaufer  ihrea 
Zellkdrpera.  Fig.  26  zeigt  die  Yereinigung  der  beiden  Geschlechta- 
zellen  im  Mittelpunkt  dea  £iee;  die  beiden  Kerne  liegen  noch  unver^ 
achmolzen  neben  einander. 

7.  Orchestia* 

An  dem  ovalen,  recht  grossen  und  dotterreichen  Ei  einer  neapoli« 
tanischen  Orchestia-Xrt  fanden  wir  die  Iliclitungakdrper  scbon  fortig 
auf  der  Oberflache  (U^r  Eies  in  der  Nahe  des  einen  Poles  liegen, 
wahrend  im  Mittelpunkt  des  Eies  die  Copulation  der  Gescblechtskeme 
gerade  begonnen  hatte.  Taf.  XXVII,  Fig.  24  zeigte  die  Lage  der  BicbtangB- 
kdrper ;  Fig.  24  A  liisst  \m  starkerer  Yergrosserung  erkennen,  dass  es 
dercn  drei  sind,  von  denen  der  eine  etwas  grOsser  ist  und  gesondert 
liegt,  die  andem  beiden  kleiner  und  dicht  beisammen.  Die  letzteren 
entsprechen  zusammen  dem  ersten  primAren  RichtungskOrper,  der  ein- 
xeln  liegende  dem  zweiten  prim&ren. 

Die  cqpulireudott  Kerne  im  Uentrom  dea  Eies  zeigt  Fig.  24  B 
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bd  st&rkeror  VeigrOflseniBg,  die  flyblown  YerbjadwDgBfiden  der  Cknh 
matm-KSnier,  wekbe  bei  Eupagunta  so  deatlieh  waren,  konoteD  bier 
vennutUidi  w^gen  der  Kleinbeit  des  Objectes  nicbt  erloaiiit  werdeo. 

8.  Lepas  anatina  und  Malanus, 

Die  Umwandlung  des  KeimblAscbens  zur  ersten  Richtungsspindel 
gebt  schon  im  Eierstock  vor  sicb,  wie  Taf.  XXV,  Fig.  6  sogt,  auf  welchem 
die  Richtungsspindel  bereits  gebildet  ist,  wenn  sie  aucb  noch  tangential 
liegt  Spftter  steUt  sie  sich  auch  hier  radial,  wie  Fig.  7  zeigt,  md 
der  erste  Richtungskc^njer  schntirt  sich  ab,  wiihrend  sich  untcr  ihm 
die  zweite  RichtnngBspindel  bildet  (Fig.  8).  Das  Praparat  ist  keii 
Sdmitt,  sondem  es  zeigt  ein  StQckchen  der  Eioberflache,  auf  welcber, 
eingesenkt  in  die  Eisubstanz,  der  Bichtungskorpcr  liegt  ,  wahrend 
die  zweite  Spindel  etwas  darunter  za  denken  ist  {Bsp  2).  Die  Ab- 
schnflrung  des  zweiten  Richtungsk5rpers  haben  wir  nicht  beobachtet, 
dass  sie  aber  erfolgt,  kann  keinem  Zweifel  unferliegen,  da  in  Fig.  8 
die  im  Ei  zurtickgebliebenen  Kemelemente  bereits  wieder  sur  Aeqoi* 
torialplattc  einer  Spiiidi^l  an<-'eordiiet  sind. 

Bei  Baimmu  bat  scboa  Hobk  vor  li&ngerer  Zeit  ebieo  Biciitiiiifpi- 
k5rper  geseben,  and  zwar  an  den  dem  Mantelraum  entiioiiimene&  jungeo 
Eiem.  An  solchen  siebt  man  in  der  That  stets  eineo  solchen  Kdrper 
dem  einen  Eipol  aufliegen,  aber  mir  ein  en,  der  zweite  iat  wie  bei 
Lepeu  nicht  obne  Weiteres  naehznweisen,  und  wir  mussten  daranf  fei^ 
zichten,  dies  zu  thun,  da  cs  uns  an  einer  hinreichenden  Menge  ra 
Material  fehlte.  In  Oyarial-Eiem  konnten  wir  die  erste  RichtnngB- 
apindel  nacbweisen,  in  deren  Aeqnatorialplatte  ?ier  Doppel-CbromaliB- 
elemente  yon  KOmerform  enthalten  sind. 

9.  Peltogaster  paguri* 

Auch  bei  diesem  Schmarotzer  des  Eupagurus  prideauxii  lassett 
sich  die  Richtungskdrper  nnr  sehifer  anffinden  und  es  bedurfte  vieler 
Tergeblicher  Untersuchungen,  ehe  es  uns  glflckte  den  Nachweia  aweier 
primilrcr  Richtungskorper  hier  zii  erbringen. 

Die  Umwandlung  des  Keiinblaschens  zur  ersten  Richtungsspindel 
gebt  scbon  im  OYarium  yor  sich.  Fiirbt  man  mn  reifes  Ei  mit  Methyl- 
grdn,  so  tritt  das  umgcwandelte  Keimblaschen  an  der  Oberflidie  des 
DotterSf  eingesenkt  in  denselben,  sehr  gut  bervor,  und  man  erkennt 
ansser  dem  noch  persistirenden  Nucleolus  etwa  ein  Dutzend  ziemlicb 
grosse  Chromatin-Kdmcr  in  der  gleichmftssig  feinkArnigen  Masse  der 
Kenisubstaiiz,Toii  denen  b&nfig — ob  im  mer,  kOnnen  idr  nichi  beatimmt 
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sagen  —  je  swei  daitfa  einen  weoiger  stark  gefibrbten  Fadoi  verbnnden 
8tnd  (Tal  XXY,  Fig.  9). 

Fig.  10  adgt  ein  £i  ans  dem  Ifanteliaiim,  an  welclieiii  beide 
lUehttingakOrper  bereits  abgetremit  Bind  (Bk  1  und  2),  wfthrend  gerade 
unter  ihnen  dne  Anaabl  Ghromatin-KOrner  den  Eikem  anzelgaL  Kodi 
im  Stadium  der  Zweitheflang  dea  Eies  finden  sich  diese  beiden  pii- 
mftren  RiehtnngskSrper  am  Pol  des  Eies,  ohne  dass  seeondire 
Theilung  des  einen  Ton  ihnen  stattgefnnden  hfttte. 

10.  Spathegaster  tricolor. 

Die  Eier  dieser  Gallwespe  werden  im  Joli  gelegt,  und  zwar  in  die 
Unterflftclie  zaiter  EichenbliLtter.  Man  kann  die  Ablage  derselben  gut 
beobachten,  wenn  man  die  Thiere  in  einem  hellen  Zwinger  au8schlflpfen 
Ulsst  und  ibnen  frisches  Eichenlaub  darbietet  Bald  nach  dem  Aus- 
achlttpfen  erfolgt  die  Begattnng,  und  meist  noch  am  selben  Tag  be- 
gin nen  die  Weibchen  in  die  Blattfl&chen  einzustechen.  Die  Eier  werden 
einzeln  in  das^Paranchym  des  Blattes  gelegt,  aber  oft  viele  ziemUch 
nahe  beisammen,  wie  man  ja  aucb  die  daraus  erwaclisenden  linsen- 
fbrniisj^en  iVeMro^enis-Gallen  in  grOsserer  Zahl,  manchmal  bis  ztt  (Iber 
einem  Dutzend  auf  einem  und  demselben  Blatt  findet  Wie  Adlkr  au- 
erst  gezeigt  hat,  stehen  die  firfiher  als  Arten  besonderer  Gattungen  be- 
sdiriebenen  Gallwespen:  Spathegaster  tricolor  und  Neuraterus  fumi^ 
peimis  in  einem  und  demselben  Generationskreis,  die  erstere  tritt  im 
Sommer  auf  und  ist  die  Geschlechtsform,  die  letztcre  erscheint  im 
FrOi^ahrund  ist  die  parthenogenetische  Generation.  £s  w&re  interessant 
getwesen,  die  Eier  beider  Generationcn  auf  ihre  Kcifungserscheinungea 
za  prOfen;  da  wir  indesaen  im  Fr(U\)ahr  des  nothigen  Materials  er- 
mangelten,  mnsaten  itir  uns  ann&chst  anf  die  Geschlecbts- Generation 
beschrftnken. 

Trotz  der  bedeutenden^Kleinheit  der  Eier,  deren  Durchmesser  nnr 
0,008  Mn.  betr&gt,  cignen  sich  dieselben  doch  ganz  wohlzur  UnterBOChnng, 
indem  sie  sich  mit  dem  Blattstilck,  in  dem  sic  liegen,  h&rten  nnd  in 
Schnitte  zerlegen  lassen.  Bei  dorcblftUendem  Lichte  kann  man  die 
Irisch  gdegten  £ier  zwar  nicht  mit  blossem  Ange,  wohl  aber  mit  der 
Lupe  wahmehmen  und  mit  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  berans* 
achneiden.  Wir  konnten  dabei  die  Angabe  Adler's  und  BEYEmxcK's 
yollkommen  best&tigen,  dass  n&mlich  das  £i  selbst  noch  kciiien  Keiz 
anf  das  umgebende  Blattgewebc  austtbt,  dass  somit  nicht  ein  Gift  bei 
der  Ablage  des  Eies  in  das  PHanzengewebe  gelangt,  weicbes  die  Ur- 
aaebe  der  Gallenwiicberung  ist,  wie  man  frflher  annahm. 
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Die  Eier  yon  Bptdhegatier  tricolor  entfaalten  nor  wenig  Dotter, 
der  in  Gestalt  grdsserer  und  Ueinerer  kngdiger  Kfinier  aemlidi  gleich- 
mfta^  im  ZellkOiper  des  Eies  Terthent  ist  Die  jflngsteD  Eier,  wetehe 
wir  erhielten,  zeigten  beroits  zwei  prim&re  Biditangskdrper  in  der 
OberflAchenschicht  des  Eies  (Taf.  XXVin,  Fig.  28,  Sk  1  nsd  n 
Beide  bestanden  aos  einem  ovalea  Kem,  in  dem  mehrere  sehr  Ueine 
ChiomatinkOnicben  lagen,  und  waren  eingebettet  in  das  Eiprotoplasiiia, 
ohne  dass  man  einen  eigentlichen ,  zu  ibnen  selbst  gehOrigen  ZeU- 
k6rper  bemerken  konnte.  Darunter  ]ag  ein  zweites  KerngebiWe, 
offenbar  der  Eikem  (Eik%  and  etwas  seitlich  davon,  anch  noeh  in  der 
Binde  des  Eies,  ein  st&ricer  gefiirbter  Fleck,  den  man  yieUeicht  ab 
Spermakem  denten  darf  {8pk?). 

In  etwas  ftlteren  Eiem  beobachteten  wir  wiederholt  die  Gopn- 
lation  der  beiden  Geschlechtskeme  ^ig.  29).  Sie  geht  in  der  Tiefe 
des  EikOrpers  vor  sich,  and  zwar  —  soweit  ansere  Beobachtongea 
rdcben  —  ganz  so  wie  bei  Crostaceen.  Wir  figinden  die'.Eeme  theils  so, 
vie  in  Fig.  28  dargestellt,  zur  HiUfte  sich  deckend  und  dicht  aof- 
einanderliegend,  theils  audi  Iftnger  gestreckt  ond  mit  ihrem  einea 
Ende  sich  kreuzend.  Die  Verschmelzung  derselben  baben  wir  nicfat 
gesehen,  die  ChromatinkOmchen  sind  kleiner  als  in  den  Ricfatnngs- 
kdrpem,  und  ihre  Zabl  Iftsst  sich  nicht  mit  Bestimmtbeit  aageben,  wean 
es  auch  den  Anschein  hat,  als  Iftgen  ihrer  vier  in  jedem  Ken. 

Koch  etwas  sp&ter  fanden  wir  die  Gopuktion  schon  voUzogen  uad 
die  erste  Furchangsspindel  gebOdet  In  Fig.  90  sieht  man  diesdbe 
etwas  schrftg  von  oben,  so  dass  nur  die  eine  der  beiden  Toditer-Ken- 
platten  zu  sehen  ist;  die  andere  kg  tiefer  and  h&tte,  ohne  das  BikI 
zu  verwirren,  nicht  wohl  eingezdchnet  werden  kOnnen.  In  diesen 
Stadium  befinden  sich  die  beiden  RichtuDgskdrper  noch  wie  yofhcr 
dicht  betsammen  in  der  Rinde  dee  Eies  und  zeigen  noch  kefaie  Vor- 
bereitongen  zu  weiterer  Theilung.  Ob  dieselbe.spftter  eintritt,  haben 
wir  bisher  nicht  beobachten  kOnnen. 

Zum  Schluss  dieser  Angaben  liber  Qallwespen-Eier  sprechcn  wir 
Herm  Dr.  Abler  unsem  herzlichen  Dank  aus  f&r  die  liebenswflrdige 
Bereitwilligkeit,  mit  welcher  er  uns  seine  reiche  Erfidurong  in  Bezog 
auf  die  Wahl  des  richtigen  Untersuchungsotgectes  zur  VerfDgung  steDte 
und  uns  mit  Material  yersoigte.  Ohne  seinen  Bath  wllrden  wir  ledn- 
&lls  nicht  ohne  Umwege  die  ftr  diese  Untersudiung  am  besten  passeads 
Art  herausgefonden  haben. 
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Ziiflamiiienstelliing  der  Ms  Jetst  MEsnnten  Belege  zam 
yyZahlengMeti  der  lUiAtttiigskOrper^  nnd  Yertheldigang 

seiner  Bentnng. 

Wir  verstehen  unter  dem  „Zahlengesetz  der  Richtungskorper"  die 
empirischc  Thatsachc,  dass  bei  parthenogenetisch  sich  entwickelndeD 
Eiern  nur  ein  RichtungskOrper  gebildet  wird,  bei  befruchtungsbedtirftigen 
aber  deren  zwei.  Inwiefern  es  bercchtigt  ist,  dieses  Beobachtungs- 
Resultat  als  ein  biologisches  „Gesetz"  zu  bezeichnen,  soli  in  der  Folge 
besprochen  werden,  nachdem  zucrst  das  empirischc  Material,  welches 
zur  Begriindung  desselbon  bis  heute  vorliegt,  in  systeniatischer  Gnip- 
pirung  hier  vorgefiihrt  worden  ist.  Als  das  betr.  Gesetz  zuerst  von 
dem  Einem  von  uns  aufgestellt  wunlc  ^ ),  gebrauchte  derselbe  die  hier 
gewahlte  Bezcichiiung  dafiir  uo(  h  nii  lit ;  es  bat  sich  aber  inzwischen 
als  recht  wUnsclienswerth  herausgestelit,  ixgend  eiue  kunee  Bezeidmung 
dafUr  zu  haben. 

Wir  geben  zuerst  eiue  Zusammeustellung  der  wenigen  Beob- 
achtungen  vou  partbenogenetischeii  Eicin,  lassen  dauii  die  weit  zalil- 
reicliereu  au  bcfruchtungsbediirfti^^ini  Eiern  tolgen,  uni  sodann  aus  dena 
vorgelegten  Material  Schlusse  auf  die  Gesetzuuissigkeit  der  Erscheinung 
zu  zieheu.  Scliliesslich  sollen  noch  eiiiige  Bemerkungeii  zu  Gunsten 
der  von  dem  K'man  von  uns  friiher  sclion  versiichten  Deutuug  des  Ge- 
setzes  Platz  ^deu,  sowie  einige  weitere  jbarwaguugen. 


I 

Die  Eireifung  bei  parthenogenetischen  Eiern  wurde  bisher  unter- 
sucht  und  dabei  die  A))schnurung  von  nur  ein  em  JKichtungakorper 
festgestellt  bei  folgenden  Arten: 

1)  Polyphemus  oculus  durch  Weebhann. 

2)  Leptodora  hyalina  duich  WsiBIIAKN  und  ISCHIKAWA. 

3)  BythoiUrtphes  longima$m        „         „  „ 

4)  Moina  reeturostris  „         „  „ 

5)  Moina  paradoxa  n         «*  » 

6)  DofiMa  longit^pma  n        »  m 


1)  Wmiumr,  ^Uabwr  die  Zahl  der  Bichtiingakfiiper  nnd  ttber  ihxe  Be- 
deutnag  Ar  die  Veierlrang.*'   Jena  1887. 
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7)  DaphneUa  braehifura  dareh  Weismaiin  und  lacHiKAWA. 

8)  Sida  cryBtaUina  n  n         n  n 

9)  Artemia  saHna  n         n         n  n 

10)  Cypris  reptans  n  n         n  n 

11)  Cypris  fuscata  «  «         w  « 

12)  CaOiditM  bidens  (B&derthier)      »         n  » 

13)  ConochUus  volvox  „  „  „ 

14)  Eine  nicht  beftUmmte  Aphide  darch  BLOCHiiAilK. 

15)  Forda  formieana  (Aphide)       „  „ 


a 

Vdrzeiehniss  der  Arten,  bei  welchen  zwei  prim&re 
Richtungskdrper  nachgewiesen  siad^). 

1.  SpOBgien. 

S^foi^fUta  DMfa  Febdleb*). 

2.  Hydromednseii. 
AagimipBia  nach  O.  HsBTWia. 
NamtUM    „    „  „ 

Lueemaria  nach  Kowalswskt. 
MUUpora  pKeaia  nach  SiDMKr  HnauoH*). 


1)  Den  Idtenttur-Naehweis  geben  wir  nor  bei  tolohen  Axtan,  bei 
denen  wir  ihn  nioht  tehoD  in  miMnr  cntoo  ^maiDMnen  Abhandhuf  it 

den  ^Beriohten  der  Freibnrger  BAlurfonohenden  Gesellachafi",  Bd.  3, 
Heft  1,  1887  (auch  ale  Separatnm  WMhioieu  bei  J.  0.  B.  Mohr*  fni- 
burg  i.  Br.  18S7)  gegeben  haben. 

2)  In:  Zool.  Anzeiger  Tom  28.  Noyember  1887,  p.  684. 

8)  Id:  Proceed.  Rojid  8oo.  Vol.  43,  No.  261.  8.  Dec  1887,  and 
Phil.  TmneMt.  of  the  Boyd  8oo.  Vol.  179  (1888X  p.  198.  Der  Vti> 
ftMer  besohreibt  den  VorgUlg  folgendermaassen :  „before  maturatioD  Uie 
germinal  yesiole  disappears  and  a  spiodle-shaped  body  with  longitndioal 
•triae  appears,  which  throws  out  the  firtit  polar  globule.  A  seoond  aod 
larger  spindle  appears  after  the  first  polar  globule  is  thrown  out,  whieh 
in  Its  turn  discharges  the  second  polarglobule".  Diese  Beobaohtuog  iii 
urn  ao  wiehtiger,  :aU  ae  die  einsige  fijrdroidpolypen-Art  ial»  bei  wetobrr 
der  Yorgang  biaher  eingeheod  atndirl  wurde,  and  tie  eie  ^e  illeie  Ab- 
gftbe  K.  Beboh'b  entkriifiet,  welcher  —  wie  in  unserer  frUher  erBchieneoen 
AbhendluDg  „Ueber  die  Bildong  der  Biohtaogikorper  bei  thieriaehen  Sun!* 
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2.  Siphon  op  horen. 
Hippopodius  nach  P.  £.  MOlleb. 

3.  Ctenophoren. 

Gegenbauria  cordata  nach  0.  Heetwio. 
n.  Wftrmer. 

1.  Plathelminthen. 

Leptoplana  iremdiark  nach  Smijoika. 

ThjfsanoMoon  „  „ 

Stylochopsis  nach  GOtte. 

MaiacMtUa  iind  andere  Nemertmen  nach  Hofmann. 

2.  Nemathelminthen. 

AscariB  wugaloeipMa  nach  KmHSBADH,  K  yax  Bbhbdbh, 

CUbhot  n.  A. 
JMorit  iNmferieoNiM  nach  Gaxhot,  Botbel 
CoromHa  roMa  nadi  Cabmot. 

iS^op<0ra  itmmtm  „ 
flfl^iMa  nach  HsBTWia  und  Fol. 

3.  Gephyreen. 
TkaXanmm  nach  Ooni. 

4.  Annnlaten. 

JBWpomcrfM  twifliwaliig  nach  Hatbchek. 
jEbrmeBa  olmolato  nadi  Hobst. 
dUMfofifflnw  iMrj^oMMiilaMiw  nach  Wilsov. 
'Pomaiaceroi  (Serpmla)  nach  ton  Dsasghe. 
NigMia  nach  BOtbgble  nnd  O.  Hbbtwio. 
JBaeangm  nach  O.  Hbbtwio. 
Jfff MfoMw  nach  Bbabd. 
OlqwMie  nach  Hofmabh  nnd  Whitmam. 
DmopkShu  nadi  Kobsgbblt. 
Sh^fmMmiB  nach  Ybjdotbkt^. 

nL  EehlnodermeB. 

EMm  Jimdtu  nadi  Hebtwio  and  Fol. 

betproohen  wnrde  —  nnr  einen  KiohtungskSrper  bei  Gonothyraea  be- 
obachtet  hatte.  Es  iat  jetzt  wohl  nicht  mehr  daraa  xa  Jtweifelsi  daas  der 
sweite  oar  nioht  zuz  Beobachtung  gelangt  war. 

1)  ,,Zniu  Oploseni  Bjhovani  Yaieka.   Y.  Pkaae  1888, 
M.jiiih.nL  iMi.cita|ii.  39 
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TosBopnenties  wmegatus  nach  Sklbska. 

Asteracanlhion  nach  Hertwio. 
AOmas  f^adalia  nach  Foi«. 

IT.  Hollnsca. 

1.  Lamellibranchiata. 
Ostrea  nach  Brooks. 
TeUina  nvch  O.  Hertwig. 
Unio  pictorum  nach  iUBL. 

2.  Gast eropoden. 

Amphorina  coertUea  nach  Tbinghese. 
Amphorina  siottii        „  „ 
Neritina  fluvi€UiUs  nach  Bloghmann. 
^e^u;  pomaUa  und  n^fnorolit  nadi  Jhbbino. 
HeUx  aspersa  nach  Psbbz. 
>4p?y5ia  naeh  Manfredl 
Chrmodma  nach  Fiuppo  Bho. 
Limax  nach  ^f  abk. 
J.rto»  nach  Platneb. 

Limnaeus  nach  Habl,  BCtschu  nsd  WiHjnsOHN. 
Pterotrachea  nach  FoL  and  Hbbtwio. 
PhyllirM  nach  Hbbtwio. 
Berghia  eoendeaemu  nach  Tbinghbbb. 
^S^i*<^tiMa  pfeiffm  aach  Boracmj. 

3.  Pteropoden. 

C^mMia  pmwdi  nadi  Hbbtwio. 
GbvolMa  IHifafitela  oacfa  Hbbtwio. 

4.  C  e  p  h  a  1  0 })  o  d  e  n. 

56pia  officinalis  nach  VlALLSTOJf 
Loligo  nach  Ussow. 
^yoiuiMto  nach  Uasow. 

5.  Tnnicaten. 

PMbtfia  wawmflla/g  nach  Hbhkino  *). 


1)  Ins  2SooL  Anxeiger,  1887,  p.  ftM. 

9)  Naoh  gutiger  mftiidHebflr  Xitthdloiif  von  flenm  Dr.  Bjbum 
biM«n  fioh  wihimid  oad  kon  naah  den  Biadiiag«D  dat  SpamaloaooQi 

zwei  primare  Richtongskdrper.  loh  habe  an  einem  seiner  Praparate  da* 
•rate  BiohtiiDgaki»ipaidiMi  baftito  abfMehnilit  gaaahaa,  wihnad  dia  svaite 
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OUma  nUesUiudis  Dadi  HsmQiio 

8dlpa  pifMoia  nadi  SALransKT  *)  and  Todabo 


If  •»  n  If 


nmeronaia  „ 
„    fmifarmu  „ 

6.  Bryozoen. 

FediceUina  echinata  nach  Uatscuek  *). 

y«  ArtliTopodeiL 

1.  CruBtaceen. 

Lepaa  anaima  nach  Weismahn  imd  Ibohikawa. 
P^iogasier  paguri        n        n  n 
GstodbiZw  9epimitionaiK8  nadi  GnafinsN. 
BranekipM  nach  WsmiiANN  and  Isohdkawa. 
Esihma  ejfduSMes    n       n  n 


W  If  II 

ff  If  fl 

Tl  W  fl 

II  II  ft 


Mmim 

Mcma  paradoM  nun 
Asdius  a^pmUcita  nach  LraoBiiijnr^X 
OrekeaHa  nadi  WsnifAiiN  and  Isghikawa. 

■^fy***  If  II  II  II 
Eupagwrus  prideougU  nadi  „ 

2.  Ins ec ten. 

Musea  vomUoria  nach  Bloghbuhn. 
BlaUa  germamca  „  „ 
aems 


II  If 


Ricbiangsspiudel  gerade  darnnter  bereits  gebildet  war  und  die  Sperma- 
zellc  als  ein  atrahleofdrmiger  Korper  am  eut|;egengeMtzten  Fol  des 
Kies  lag.  W. 

1)  Bd  friadien  Biern  toq  Ciotta,  die  sioh  im  Stadiom  toa  iwei 
FnrdhongtkiigelD  befandeo,  seigte  mir  Herr  Dr.  Haama  iwu  Biohtaiigt- 
k^^rper,  die  nur  prim  a  re  gewesen  seiu  koDoen.  W* 

2)  In:  Mittheil.  d.  zool.  Stat.  Xeapel.,  Bd.  4,  1882. 

8)  8tudj  uiU'riori  aullo  syiluppo  deile  Salpe,  in:  AUi  BmU  Acoademia 
dei  Lincei,  (4.)  vol.  1.  Boma  1886. 

4)  BmbcyonaleBiwialdiing  oad  KniMpang  Ton  Pedioellina  mhln>to>  ia: 
Zeitiohr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  29,  p.  502. 

6)  In:  ZooL  Aiii«ig«r,  No.  262,  10.  Oot  1887. 
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]^frrkoeori$  apierw  naeh  Hbnking 
Ikmaeia  ttrUea       „  n 

8paffiegast&r  iricdor  (Qn^^ide)  nach  Weibiuiin  und  Isghdcawa. 

VL  Vertebraten. 

1.  Fische. 

ScyUium  canicula  nach  Kastschenko  *). 

Scyllium  catulus      „  „ 

Fristiurus  melanostomus  „ 

Raja  sp.  „ 

Petromyeon  nach  Scott  und  Kupffer  und  Benbe£. 

2.  Amphib ien. 

liana  fusca  nach  O.  Sghultzb. 
Siredon  piadformia  „ 

3.  Sauger. 

Flederm&ose  nach  E.  van  Beeibimdi  und  Julin. 
Kaninchen  nach  E.  yam  Beneden  und  Binr. 
Meerachweiiichai  nach  Beih  und  Bbllomos. 
Taipa  mropoM  nach  Bbllohol 


Wenn  man  diese  Liste  II  mit  derjenigen  vergleicht,  welche  wir 
im  Jahrc  1887  verofleiitliclit  haben,  so  wird  man  manche,  damals  sehr 
bemerkliche  Liicke  aus^efiillt  finden.  Aus  der  grossen  Klasse  der 
Kruster  war  damals  uur  von  e  i  n  e  r  Art  die  Eireifung  des  befruchtungs- 
bediirftigen  Eitis  bekannt,  jotzt  ist  siu  bei  Vertretem  von  sieben  Onl- 
nungen  iintersuclit.  Audi  die  Zahl  der  Insecten  hat  sich  vermehrt, 
so  dass  wir  jetzt  Vertretcr  von  vier  Ordniingeri  auffQhren  konnten, 
und  bei  den  Fischen,  von  denen  bisher  nur  Petromyzon  imtersucht 
war,  ist  die  Eireifung  jetzt  nocb  fUr  drei  Arten  von  Haiun  und  I'ine 
Art  von  Uochen  bekannt  geworden.  Dass  die  Richtungskorper  bei 
alien  thierischeu  Eiern  ohne  Ausnahme  vorkommen,  ist  damit  frei- 
lich  immer  noch  nicht  erwiesen,  denn  in  der  Gruppe  der  Sauropsiden  ist 
noch  nichts  von  ihnen  gesehen  worden ;  freilich  hat  auch  noch  keine  Unter- 


1)  Diese  Beobaohtnngen  an  lusecten  sind  noch  nicht  verdifentlichi, 
sondern  ons  durch  die  Oiite  det  Herrn  Dr.  Hnrxoie  brieHiuh  mitgetheiit 
worden. 

9)  ,^iir  BntwioUimg^ceMhidite  doe  Selaehievembqroe",  in:  Aaat 
Anadftt,  if.  S  (1888),  No.  18, 
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socbang  udi  speddl  anf  diesen  Punkt  gericlitet,  imd  bei  den  grosBen, 
schwierig  m  untersuchenden  Eiern  der  VOgol  nnd  ReptUien  ist  ein 
mehr  zuftUiger  Fond  der  RichtungskOrper  kanm  m  orwarteD. 

Wenn  aber  auch  irklleicbt  ein  Zweifel  an'  dem  aUgememen  imd 
ausnabmalosen  Vorkommen  von  RichtungakOrpeni  immer  nocb  mOgHcb 
acheint,  so  darf  doch  wohl  das  Zahlengesetz  der  RiehtnngBkOrper  als 
endgtUtig  erwiesea  betracbtet  warden  fBr  aDe  diigenigen  Tbiere,  bel 
deoen  RicbtongBkOiper  flberbaupt  Torkommen,  und  wir  werden  in  6e- 
zug  auf  die  Sauropsiden  mindestens  so  viel  mit  Bestimmtheit  Yoraiis- 
sagen  dfirfen,  dass,  wenn  iiberbaupt  bei  ilinen  Richtungskdrper  ge^ 
bildet  werden,  sie  aacb  dort  in  derZweizahl  auftrcten  werdeo.  Uebrigena 
iat  es  durch  den  von  KAflTSCHENKO  erbrachten  Nachweis  der  Richtungs- 
kdrper bei  den  Plagiostomen  wohl  recht  wahrscheinlich  geworden,  dasa 
dieselben  auch  bei  den  in  vieler  Beziehung  ahnlichen  Eiern  der  Sauro- 
psiden ebenfalls  nicbt  fehlen  warden.  Der  Nachweis  wird  in  beiden 
Fallen  dadurch  erscbwert,  daas  die  Beschaffung  der  richtigen  Ent- 
wicklungsstadien  der  £ier  nur  selten  gelingt  Jedenfalls  ist  die  Wahr- 
Bcheinlichkeit,  dass  man  die  RichtungskOrper  bei  den  Sauropsiden  bisher 
Hbersehen  oder  nicht  gesehen  hat,  grosser  ala  die,  dasa  daa  aonat 
ailgemeine  Gesetz  hier  eine  Ausnahme  erleide. 

Dass  es  sich  aber  bei  der  Bildung  der  Richtungskdrper  in  der 
That  urn  ein  Geaetz  handle,  kann  wohl  nicht  mehr  beatritten  werden. 
AllerdingB  kdnnen  wir  dasselbe  nicbt  von  innen  berana  oder  a  priori 
conatroiren,  sondero  wir  konnen  nur  yermuthen  und  zn  eiTathen  suchen, 
inwiefem  sich  ein  Gesetz  an  die  Zahl  der  Richtungskdrper  knUpfen 
muss,  allein  diesen  Afangel  theilt  das  Zahlengesetz  mit  alien  andem 
Gesetzen  anf  dem  Gebiete  des  Lebena,  bei  welcben  alien  wir  die 
innem  Nothwendigkeiten,  welcbe  der  gesetzm&ssigen  Erscheinung  zu 
Grunde  liegen,  nicht  nachweisen  kdnnen ;  es  ist  immer  nur  die  Regel- 
m&asigkeit,  mit  welcber  die  Erscheinung  unter  beatimmten  Bedingungen 
eintritt,  welcbe  una  auf  solche  darunter  verborgene  Notbwendigkeitcn 
hinweist.  Wir  yermuthen  ein  Geaets,  wo  wir  nor  eine  Regel  be- 
obaebten  kdnnen,  und  wir  sind  zu  einersolcben  Vermuthung  berechtigt, 
da  ea  nnsinnig  w&re,  anzunehmen,  dass  auf  biologischem  Gebiete  Ge- 
setae  nicht  besttinden.  In  jedem  einzelnen  Falle  dilrfen  wir  den 
Schluss  auf  ein  Gesetz  mit  urn  so  grdsserer  Sicherheit  thun,  je  voU- 
st&ndiger  der  Inductionsbeweis  f(ir  die  Regelmiissigkeit  der  Erscheinung 
ist.  Beim  Zahlengesetz  der  Richtungskdrper  nun  liegt  keine  Aus- 
nahme vor  von  der  Regel ;  bei  alien  ])isher  untersuchten  parthenogene- 
tiachen  Eiern  wurde  nur  ein  Richtungskdxper  gebildet,  und  bei  alien 
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biflher  nnterrachteD  befnichtaDgsbedttrftigen  Eioni  deren  zwei.  Wens 
man  aber  trotzdem  noch  an  die  M5gticlikeit  denken  wollte,  dass  die 
Ein-  odar  Zweizahl  der  Richtungskfirper  eine  mehr  nebensiichliche, 
gewissermaassen  zuflillige  BegleiterachemuDg  bei  der  Beifung  der  Eier 
bestimmter  Arten  oder  bestimmter  gr5sserer  Thiergrnppen  sein  k5unte, 
80  wild  diese  YemiutbuDg  dadurch  widerlegt,  dass  in  derselbeo  Thier- 
gnippe  Eier  niit  ein  em  nnd  Eier  mit  zwei  Ricb^ungskftrpero  vor- 
kommen,  dass  aber  auanahmslos  diese  VerscbiedeDheit  zusammenfallt 
mit  der  parthenogenetischen  oder  durcb  Befruchtung  einselciteten  Ent- 
wickluDg  des  Eies.  Der  Zufall  wird  achliesslicb  dadurch  ToUstindig 
ausgeschlossen,  dass  auch bei  eioer  und  derselben  Art,  wenn  sie 
sicb  abwecbsebid  durch  parthenogenetische  und  befrucbtungsbedurftige 
Eier  fortpflanzt,  ausnabmslos  bei  ersteren  niir  ein,  bei  letzteren  aber 
zwei  Ricbtun^skorper  gebildet  werden.  Dieser  Nacbweis  ist  bis  jetzt 
von  nns  iiii  fiiiif  Arten  so  geftibrt  worden,  dass  joder  einzelne  Fall  in 
sich  selbst,  ohue  ZuhUlfenahme  irgend  welclier  Analogie,  beweiskraftig 
ist,  n&mlicb  an  BffUtotrephes  longimanus,  Polypheums  oculuSj  Dapkma 
longiapina,  Moina  rectirostris  und  Moina  paradoxa.  Dazu  komaen 
dann  noch  einige  F&lle,  in  denen  nioht  dieselben,  wenn  auch  Ter- 
wandte  Arten  oder  Gattungen  einander  gegenflbergestellt  werden 
konnen.  Dahin  gehOrt  unsere  Beobachtung  an  den  Sexual-Eiem  tob 
Daphnia  pulex  ^  welche  ihre  Erg&nzong  in  den  parthenogenetiscbeB 
£iem  von  Daphma  lonffitpma  findet,  und  die  Beobacbtung  an  dm 
partbenogenetischcn  £iem  von  Artemia  scUina,  welche  durcb  diejenigea 
an  den  Sexual-Eiem  von  Braiukipus  grubei  eigftnzt  wird.  Dahin  go- 
hdren  auch  die  Beobachtungen  von  Blochmann  an  den  partheno- 
genetischen Eiem  zweier  Aphiden-Arten ,  denen  die  befruchtungsbe- 
dUrftigen  Eier  einer  andem  Aphiden-Art  gegentlberstehen.  Wenn  aach 
in  diMen  letzten  FSUen  der  Beweis  der  Einzahl  des  Richtongskdrpers 
bei  den  parthenogenetischen  Eiem  nicht  ganz  unangreifbar  erbn^t 
werden  konnte,  des  schwierigen  Unterauchungsolgectes  halber,  so  wini 
man  docb  billigerweise  nach  dem,  was  an  den  parthenogenetischen 
Eiem  der  Crustaceen  von  uns  festgestellt  wurde,  nicbt  zweifelu  dilrfen, 
dass  das  bei  den  Aphiden  aliein  beobachtete  eine  RichtungakOiperchai 
auch  wirklich  das  ainsige  ist,  welches  dort  vorkommt. 

Das  „Zahl en gesetz  der  BichtungskSrper"  darf  sonach 
wohl  ala  ein  durch  die  Erfahnmg  hinlanglich  gest&tstes  biologiscbet 
Gesetz  angesehen  werden,  nnd  bei  der  fiedeutung,  welche  wir  der 
Substanz  heute  znschreiben  mdssen,  deren  Entfemnng  aos  dem  £i 
durch  die  BichtungskOrper  •  Abichnflrang  bewirkt  wird,  kOiBa 
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wir  audi  kanm  nnihiii,  dieses  Geeets  fBr  m  bedentaDgsvoUes  ni 
haiten. 

Der  Eine  ▼on  mis  hat  beraitB  froher  gezeigt,  in  weleher  Weise 
sieh  die  eiomalige  oder  zweimalige  Halbirnng  der  Kernsubstaiiz  des 
Eiee  deuten  nnd  in  Bedebnng  setzen  Iftest  zn  der  im  ersten  Fall  ein- 
tratenden  F&higkeit  parthenogeDetischer  Entwiddang,  sowie  zn  dem 
im  zveiten  Fall  resultirenden  UnYormOgen,  ohne  Hinzutreten  einea 
Spermakerns  in  die  Embryogenese  einzntreten.  Deraelbe  nahm  an,  es 
handle  sich  bei  der  ersten  Halbirnng  um  die  Trennung  zweier  der 
Qualit&t  nach  Tersehiedener  Idioplasroen,  Ton  welcheo  das  im  ersten 
Bichtungskorper  aosgestossene  kein  Keimplasma  mehr  sei,  sondern  ein 
aus  Keimplasma  zwar  henrorgegangenes,  aber  bereits  histogenetisch 
ai>eciali$irtes  Idioplasma.  Es  wnrde  als  ovogenes  Plasma  bezeichnet 
und  damit  die  Vorstellung  angedeutet,  dass  es  der  spediiBchen  histo- 
logiachen  Anaprfigung  der  wacbsenden  Eizelle  vorzustehen,  dieselbe 
gewissennassen  zu  leiten  habe,  wahrend  das  Keimplasma  selbst,  Ton 
An&ng  an  nodi  neben  ihm  in  der  Eizelle  vorhanden,  spftter  znr 
Trennong  von  ibm  gelangt  und  nach  Entfemung  des  ersten  Richtungs- 
kOrpers  all  ein  im  Ei  zurQckbloibt  Die  zweite  Halbimng  der  Kern- 
substanz  des  Eies  bat  nach  dieser  Auffassung  cine  ganz  andere  Be- 
deutung,  welche  indessen  jetzt  hier  nicht  wiirde  erw&hnt  worden  sein, 
wenn  nicht  in  jiingster  Zeit  eine  Beobaditung  bekannt  geworden  ware, 
welche  sie  zu  widerlegen  schcint 

Wir  meinen  die  Beobachtung  von  Boveri,  nach  weleher  nicht  ganz 
selten  eine  abnorme  Theilnng  der  ersten  Ilichtungsspindel 
im  Ei  von  Asearis  megalocephala  vorkommt ' ).  Nach  diesem  Be- 
obachttr  beharrt  die  erste  Rich  tun gsspindel  dieser  Eier  zuweilen  in 
einer  falscbeu  Lagerimg  (tangentialer),  und  dann  theilt  sich  zwar  die 
Keinsubstanz  dennoch,  es  bildet  sich  aber  kein  erster  Richtungskorper, 
vielmebr  bleibt  die  Kernsubstanz  beider  Theilungshalften  im  Ei  liegen. 
'Wenn  es  nun  dann  zur  Bildung  der  zweiten  Richtungsspindel  kommt, 
so  nimmt  daran  wieder  das  gesammte  Kemmaterial  des  Eies  Theil  und 
bildet  eine  Aequatorialplatte,  durch  deren  Halbirung  nur  so  viel  Kern- 
substanz aus  dem  Ei  licrausgeschaflft  wird,  wie  durch  den  ersten 
Theilungsprocess  hiitte  herausgeschaflFt  werden  sollen.  Nun  soil  — 
nach  BovEitrs  Deutung  —  die  im  Ei  zurilckbleibende  Kernsubstanz 
zum  Theil  gerade  diejenige  sein,  welche  eigentlich  durch  den  ersten 
Bichtungskorper  h&tte  entfemt  werden  soUen,  welche  jetzt  aber  einen 
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Theil  des  Eikerns  bildet,  die  Copulation  mit  dem  Samenkem  eingeht 
und  schliesslich  als  ein  Theil  des  Furchungskerns  functionirt.  Ver- 
hielte  sich  dies  wirklich  so,  so  Ikge  darin  in  dor  That  eine  Wider- 
legung  der  oben  angeftthrten  thcoretischen  Deutung,  denn  dann  ware 
bewiesen ,  dass  die  Kernsubstaoz  des  ersteu  Kichtiugskdrpers  Keim- 
plasma  ist 

WcDn  num  aber  diesen  FaH  gnauer  prOft,  bo  sogt  ea  aicli,  daaa 
dieser  Scfalosa  aidht  anf  featen  FtBaen  8telit»  daaa  dabd  ninlieli  aiae 
yahnuBetznDg  mit  imteilftiift,  ivdche  iroder  bewieaeD  ist,  Bodi  be- 
weiabar,  Ja  gegan  ivdche  aich  sdnranriflgenda  GrOnda  geltend  madMi 
laaaen.  NatQilieh  atellen  wir  ima  in  Bezng  anf  dia  Thataadm  Uer 
ganz  anf  den  Standpwitt  Boybbi*s,  welcher  flbeneogt  ist,  daaa  aeiM 
nnterBodnmga-Kethode  aatllilidie,  imYeneEito  imd  mcht  knuUiaft 
mftnderte  Bflder  gaHefeit  bat,  and  nduM  aeine  Angriien  andi  da 
fUr  ^Dkommen  genan  and  riditig,  wo  aie  mit  deqjenigen  aadanr 
Foncber  niebt  aoaammanBtimmen. 

Nach  BoYERi  enthalt  das  in  den  Reifungsvorgang  eintretende 
£i  in  seinem  Keimblaschen  nicht  4,  wie  man  bisher  glaubte,  sondeni 
nur  2  Eern-Elemente,  jedes  derselben  ist  st&bchenf5nnig  und  der  Lange 
nach  zweifach  gespalten,  so  dass  es  also  einem  Bflndel  von  4  Stabchen 
entspricht.  Von  diesen  8  Viertel-Stibchen  werden  mit  dem  ersten  Rich- 
tuDgskorper  2  mal  2,  mit  dem  zweiten  noch  1  mal  2  aus  dem  Ei  entfemt,  so 
dass  also  zuletzt  nur  noch  2yiertelst^tbchen  den  Eikem  bilden.  Abnorm^- 
weise  kommt  es  nun  also  vor,  dass  die  4  Viertelstabchen,  welche  fur  den 
ersten  RichtungskOrper  bestimmt  waren,  im  Ei  zurflckgehalten  werden ; 
ihre  Abspaltung  findet  zwar  doch  statt,  aber,  da  die  Kemspindel  sich 
in  abnormer  Lage  befindet,  geschieht  dies  derart,  dass  beide  Tocbter- 
keme  im  Ei  liegen  bleiben,  vereinigt  noch  immer  durch  da<s  Netzwerk 
der  Spindelfasem.  Nun  ordnet  sich  die  Spindel  um;  was  Aequator 
vorher  war,  wird  zu  den  Polen,  und  alle  4  Chromatin-Doppelstabchen 
ordnen  sich  zur  Aequatorialplatte ,  bis  dann  zuletzt  das  nach  aussen 
zu  gelcgene  Stabchen  jedes  Doppelstabs  im  Bichtungskdrper  nach 
aussen  befftrdert  wird. 

Wenn  nun  Boveri  aus  diesem  Vorgang  schliesst,  dass  die  Kem- 
substanz  der  zwei  ursprunglichen  Elemente  sowie  die  ihrer  Viertel- 
stabchen  identisch  sein  miisse,  so  ist  dieser  Schluss  nur  dann  richtig, 
wenn  vorausgesetzt  wird,  dass  die  viertheiligen  Stabchen 
sich  in  normaler  Lagerung  zu  den  Spindelpolen  be- 
fundeu  haben.  Sollten  sie  gelegentUcb  auch  einmal  um  90*  gedrebt 
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sicb  lagern  kOnnen,  so  wflrde  der  Schluss  hinfi&llig,  und  die  Annahme, 
dasB  die  KernBubBtanz  des  ersten  Riehtmigskdrpers  kein  Keimplasma 
fld,  aondern  ovogenes  Idiopbusma,  kdnnte  uobeanstuidet  bleiben.  Die 
uDten  stehenden  Abbildungen  I— ni  werdeii  dies  yeranschaulicheo. 
Die  Stabchen  sind  bier  in  der  Verkflmmg  gesehen  als  Kreise  ge- 
zeichnet,  d.  h.  also  im  optiscben  Qiierechnitt,  \vie  aie  inch  Boyeri  hftofig 
darstellt ,  die  erste  Reihe  giebt  den  nonnalen  Hergang  der  RichtnngB- 
kdrper-Bildiing,  die  z^eite  den  abnomMo  Verlauf  denelben  outer 
VcNwiusetsaiig  nonnaler  Lagemng  der  Chromatin-Elemeote,  die  dritte 
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deDselben  almormeii  Verlanf  imter  VovamBetziuig  afanormer  hagenag 
der  Chromatin-St&bcbeiL  UebenU  ist  dnrdi  Weiss  imd  Sdman  & 
▼orauggesetzte  Yeraddedeiiheit  der  einen  Hilfte  der  '^ertebtibchen 
von  der  andem  an^gedrttckt;  das  Schwan  bedeutet  Keimidaaina,  das 
Weiss  OYogenes  Plasma. 

Man  sieht,  dass  bei  abnormer  Lagemng  ni^t  nnr  der  Spindd, 
sondern  aucb  der  Gbromatin-Yieist&bcheD  die  einzeihieii  Yiertdsttbdn 
selir  wohl  so  zn  liegeD  kommen  kOnnen,  dass  die  4  weissen,  die  nor- 
malerweise  nit  dem  ersten  BiehtDBgskOrper  h&tton  entfenit  ncrden 
soUen,  jetzt  mit  dem  zweiten  entfemt  mdeii. 

Dies  setst  aUerdiags  mana,  daaa  die  Lagemng  der  CSumnatin- 
Elemente  in  der  Spindel  keine  wiUkflrliehe,  zoftDige,  sondern  one 
woM  reguUrte  ist  Han  ivird  aber  diese  Annahme  kamn  mrfldnreisen 
wollen  nnd  kOnnen.  Znnicbst  erscbeini  sie  scbon  dadorch  geiedit- 
fertigty  dass  die  mitotische  Kemtbeflnng  offenbar  ein  Voigang  ist,  bei 
dem  Alles  bis  in  die  Ueinsten  Einselbeiten  binetn  geregdt  ist;  wie 
wftre  es  sonst  zu  begreifian,  dass  aus  dem  verqireDgten  CSiromatio- 
If  aterial  des  sog.  ^niheiiden  KemS^  sidi  immer  wieder  die  nftmlichen 
St&behen  oder  Schldfen  in  der  nimlichen  Zabl,  in  der  roeetted^miigeB 
Anordnung  nnd  in  der  bestimmten  Besi^uiig  an  der  Spindelfigur  zii- 
sammenfinden.  Nun  lAsst  es  sidi  freHich  dnreh  directe  Beobachtmig 
nicht  nachwetsen,  dass  aneb  die  Lagemng  der  beiden  ^althftlftea  eines 
Elementes  in  Beziehnng  zn  den  Spindelpolen  eine  normlrte  ist,  so 
wenig,  als  wir  im  Stande  sind,  das  Halcorial,  aos  dem  die  St&bchen 
eines  Kerns  bestehea,  als  identisch  oder  als  von  verscbiedener  Qoalitit 
direct  zn  erkennen.  AHein  —  nie  Stkasbuboer  kiirzlich  aehr  ridilig 
gesagt  bat  —  ivir  sind  aneb  nicht  im  Stande,  die  KemelemeDte  ver- 
scfaiedener  Arten  „yon  einander  dem  Ban  nnd  der  chemischen  Zn- 
sammensetzung  nach  zn  unterscbeiden,  wihrend  wir  doch  nothgedrongci 
eine  stofiUche  Yersduedeabeit,  dn  vencbiedenes  Idioplasma  in  den- 
selben  annebmen  mflssen*'.  Sie  kdnnen  also  trotz  Ibres  gleichen 
Aussefaeas  dennoch  verschleden  sdn  und  sie  mOssen  es  id  vieicB 
F&Uen  sein,  das  Iftsst  sich  geradzn  erweisen,  wie  der  Eine  von  ans  0 
scbon  Tor  iKngerer  Zelt  geltoid  gemacbt  bat.  Wenn  man  einaial 
die  „Eerasub8tanz'*  ais  das  bestimmende  Idioplasma  auffasst,  diaa 
kann  kein  Zweifel  darflber  sein,  dass  sebr  h&ufig  bei  der  Kern- 
theUnng  differente  Idioplasmen  sich  von  einander  trennen,  d.  L 


1)  WauHAn,  „Uober  die  ZaU  der  Biehtangddteptt  eta."  Jaaa  1SS7, 
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dass  in  einem  Kern  eine  Differenzirung  der  Kernsubstanz  in  zwei 
▼eraehiedene  Arten  stattfindflt  nnd  dass  diese  beiden  Arten  von  Idio- 
plasma  aich  in  zwei  Lager  sammein ,  um  bei  der  Ltingsspaltung  der 
Kenielemente  sich  zu  trennoi.  Wenn  z.  B.  eine  der  Furchnngs- 
zellen  von  Moma,  wie  Grobbkn  es  darstellt  ,  sich  derart  theilt,  dass 
die  eine  Tochterzelle  dem  gesammten  Entodenn  den  Ursprung  giebt, 
die  andere  aber  (die  ^og.  Genitalzclle)  den  Keimzellen  dea  neiien 
Organlsmiia,  so  muss  in  diesen  heidea  Tochterzellen  nach  unserer 
Anschannng  ein  verschiedenes  Idioplasma  enthalten  sein«  nnd  diese 
Dififerenzirung  dcs  Idioplasmas  kann  oicht  dnrch  Anssere  Einfliisse 
nachtr&glich  zuf^lig  erst  herrorgenifeii  werden,  aondem  sieistein 
mit  Nothwendigkeit  aus  der  Zusammensetsang  Jener 
Fitrchungszelle  resultirendes  Entwicklangsphftnomen. 
Man  kann  deshalb  die  Ansicbt  STRA8BUBaBB*s,  dass  die  TheUoDgs- 
hftlften  der  ChromatinflUien  immer  gleichnrtig  sein  mflssten,  gewiss 
nicht  anfreclit  haltcn.  Erkennt  man  Uberhaupt  einmal  an,  wie  dieser 
liervorragende  Botaniker  neuerdings  thut,  dass  die  rnjileichheit  der 
Theilungsproducte  (der  Tochterkcrne)  eine  Folge  ilirer  fortschreitenden 
Entwicklung  ist^),  so  giebt  man  damit  die  prim&re  Verschiedenheit  der 
beiden  Tbeilungshalften  der  Kemelemente  zu.  Denn  wftren  sie  bei 
ibrcr  Trennung  identisch  gewesen,  so  koonten  nur  verschiedenartige 
&us8ere  Einflttsse  sie  spatcr  verschieden  machen,  solchc  Einfldsse 
feblen  aber  bei  der  £n]br}'onalentwicklung  h&ufig  ganz,  die  Tbeilungs- 
halften niiissen  also  von  vomherein  verschieden  gewesen  sein.  Wenn 
in  dem  obigen  Beispiel  die  eine  Kemh&lfte  (der  eine  Tochterkem) 
sicb  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  als  Keimplasma  ausweist,  da 
(lie  Keimzellen  aus  ihr  entsteben,  die  andere  aber  als  Entoderm- 
Idioplasma,  da  djis  Eutodenn  des  Embryos  aus  ibr  bervorgeht,  so  kann 
dies  nicht  auf  ausseren  Einwirkungen,  sondem  muss  auf  einer  innereu 
Verschiedenheit  der  Kernsubstanz  beruhen,  die  mindestens  schon  von 
dem  Augeublick  an  vorhauden  war,  in  dem  die  Spaltung  der  Kern- 
£&den  erfolgte. 

Wenn  es  nun  abor  unzweifelhaft  ist,  dass  die  Spaltung  der  Cliro- 
uiatineleniente  haufi«(  unp:leiclie  Producte  liefert,  so  liegt  darin  zu- 
gleich  das  weitere  Zugestliidiiiss,  auf  welches  es  uns  bier  vor  allem 
aiikomnit,  dass  diese  F, lenieute  eine  norm  ir to,  ))estimmte 
Lagerung  zu  den  Spindelpolen  einnehmen.  Denn  offenbar 
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kaon  es  niclit  gleichgflltig  seiii,  welclie  der  beiden  neh  trennenden 
H&lften  dem  &usseni  mid  weldie  dem  innern  Pol  zugewandt  iai;  die 
gkicbartigfiii  H&lften  mflsfleii  yielmehr  alle  demselben  Pol  zugewaadt 
sein,  soDSt  kflnnteii  kebe  rdneii,  ungleichartigeii  ZeUen  mit  ver- 
scbiedener  Entwicklungsanlage  daraus  hervorgehcn.  Lagerten  sich  z,  B. 
die  Spaltungsproducte  der  Stibehm  und  der  Aeqnatoiialplatte  so,  wie 
im  Holzschnitt  IV  A  angedeutet,  so  wttrden  daraus  —  trotz  der  an- 
gleichen  TheUimg  der  St&bchen  —  wieder  gleiche  Tochterkeme  herfor- 
geheD.  Nur  wenn  sie  sich  so  wie  in  IV  B  Jageni,  geht  ein  vraiaier  nd 
flin  sdiwarzer  Tochterkem  danuu  hervor. 


Wenn  nim  gelragt  wird ,  welche  Kiifte  die  Difierensiiiiiig  und 
ricfatige  Lagenmg  des  Idioplaamas  sichern,  so  wird  freaigsteDs  so  vid 
daranf  geaatwortet  warden  kOnnen,  dass  das  Erstere,  die  Differen- 
zining,  nur  auf  Kiftftan,  die  innerbalb  des  Idioplasmas  selbst  tbatig 
Bind,  bwnhen  kann,  dass  aber  auch  das  Zweite,  die  gleiehaiuige 
Lagening  der  Spalth&Ifteii  in  Beiiebung  zu  den  Poleo,  kaum  aof  amocr 
balb  gelegene  Erafte  bezogen  werden  kann.  Denn  es  ist  kaum  anzu- 
ncbmen,  daaa  die  Spindelfasem  die  Tendenz  haben,  eine  bestimmte 
Spalth&lfte  zu  ergreifen  und  ibran  Pol  zuzuf&bren.  VoUenda  kSnnte 
diea  dann  nicht  der  Fall  sein,  wenn  dieae  Fasern  ein  langniaschiges 
Nets  darstellen,  wie  es  nacb  Boveri^s  neuen  Beobachtungen  der  Fall 
zu  scin  scbeint  Vielmehr  weiden  die  Spindelfasem  aicb  de^jenigen 
Chromatin-Elementen  anbeften,  wdchen  aie  gerade  begegnen,  und  es 
wird  aomit  von  der  Lagenmg  dieaer  Elemente  aelbat  abb&ngen,  welcbe 
Lage  ihre  Spalth&lften  am  Aeqnator  einnehmen  werden.  Mag  wtek 
Bocb  Anderes  dabei  mitspiclcn,  ctwa  ein  Einfluss  derTerachiedenen  neben 
einander  lagemden  Chromatin- Clemen te  auf  einander  —  immer- 
bin  wird  es  keine  unwahrscheinlicbe  Annahme  sein,  daaa  gekgeitlich 
auch  einmal  eine  abnorme  Lagenmg  der  Sttbcben  TCfkemmen  kaaa. 
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ja  es  wire  sehr  mmderlMur,  wenn  ein  so  oompKdrter  Ifecbanismns 
nieht  anch  eiiunal  fehlgehen  soUte.  WlMen  wir  doch  dnrch  Boyebo, 
dm  die  Spindel  aelbet  due  fideehe  Lege  eiimehmeo  kann,  wamm 
aoUte  nieht  audi  einiDal  die  riohtige  Oiientinwg  der  StAbeben  gegen 
die  Pole  verfehlt  werden?  Sobald  man  aber  dieM  MDglicbiteit  sogiebt, 
10  ist  damit  die  Erklftrong  fllr  den  obea  bespfodienen  abnoimea  Ent- 
wiekliingBgang  gegeben,  obne  dais  man  die  AirifMsnng  der  Kem- 
anbstana  dee  eraten  BiebtiingakOrpera  ala  OYOgenee,  aUgemeiner 
gesprochea  ala  yom  Keimplaama  differentes  Idioplasma  anf- 
mgeben  brancht  0ie  GrOnde  aber,  welehe  fftr  eine  aolcbe  Aufiaaaiuig 
apredien,  aind  wofal  heute  ooch  gerade  so  atark  wie  damab,  ala  aie 
d«r  Eine  von  una  snerat  geltend  maebte.  Die  erate  Halbiiung  der 
Kemaobatans  dea  Eiea  Itat  aieb  nnmOglicb  bloea  ate  Maaaen- 
Tennindemng  anthaBen,  da  aie  bei  partbenogenetiaeben  Eiem  ebenao- 
gnt  erfolgt,  wie  bei  befruchtungsbeddrftigea,  wo  es  aieb  doch  nieht 
danun  handeln  kann,  eine  Aoagleiehong  der  Masse  swischen  dem  Ei- 
kem  and  iigend  einem  anderen  Kern  m  bewirkeiL  Wenn  aber  das 
im  ersten  Richtongskdrper  ansgestossene  Idioplasma  Keimplaama  wire, 
wesbalb  mflsate  ea  da  snecst  entlemt  werden,  dandt  die  Embfjogeneae 
beoinnen  kfinnte?  Man  soUte  doeh  ^fnktm.  daaa  ein  srOaserar  Vormth 
▼on  Keimplasma,  ate  er  dnrchaua  nothwendig  sum  Beginn  der  For- 
ehnng  iat,  fOr  die  nachfblgenden  Stadien  der  EntwicUong  nor  w- 
theilhaft  aem  kfinnte^  da  ja  bekanntlich  die  Kemsnbatans  aebr  erheblich 
an  Masse  mnimmt  gerade  wibrend  der  Fuchnng.  Man  kdnnte  anch 
fragen,  wamm  denn  im  reifenden  Ei  deppelt  ao  ^id  Keimptesma  ent- 
halten  sein  mflsse  wie  im  entwicklnngaftbigen ,  oder  wamm  die  Em- 
bryogeneee  nicht  schon  lange  Toiher  begonnen  babe,  ate  daa  Keim- 
plasma  mm  ersten  Mai  die  Masse  erreichte,  anf  wdche  es  spiter 
dnrdi  Halbimng  znm  aweiten  Mai  berabgesetat  wird.  AUerdiaga 
liesse  sidi  Ja  daranf  alleild  Antwort  ansdenken,  aber  ea  Ueibt  doeh 
immer  die  entscheidende  Erwigong  flbrig,  dass  daa  Idioplasma,  wdchea 
die  Embiyogenese  ebldtet  and  den  Charaeter,  d.  h.  die  EntwicUnnga- 
tendenien  der  Furdiangszellen  and  ihrer  femeren  AbkOmmlinge  be- 
atimmt,  onmOglidi  identisdi  sdn  kann  mit  dem  Idioplaama,  wdches 
daa  Wacbathnm  des  Eiecatockseles  Idtete  and  ihm  seinen  spedfiscben 
hiatologiscben  Stempd  aofdrfldrte.  Sobald  man  also  in  den  Kem- 
dementen  die  Yererbangs-Sabstana  erUicfct,  and  das  than  Ja  anch 
die  Gegner  nnsrer  Andcht,  so  giebt  ea  nor  dne  Alternative:  entweder 
daa  oTogene  Idioplaama  bedtat  die  Fihlgkdt,  deb  am  Ende  der  Onr 
lial-Entwiddnng  dea  Eiea  wieder  in  Kdm^asma,  ans  dem  es  eat- 
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stand,  surfiekniverwaDdeb,  oder  es  bentst  diese  Ffthigkdt  mAt  Im 
enteren  Fall  bleibt  «b  unTenUtaidlidi,  wamm  es  daDD  balbirt  imd  zur 
HiUte  dam  Unteigaiig  gewnht  irird,  im  swoten  Fall  bagreift  Bao, 
daaa  as  eBtfarnt  nerdan  miua,  weoii  das  aeben  ihm  im  Eikein  m- 
handene  Keimplaama  mir  aUaioigea  Galtong  komman  aoU. 

Eb  braueht  ami  dnrdiaaa  nicht  aDgaDommen  za  irardan,  daaa 
in  alien  Fillen,  in  wdehan  dia  Abecbnilnmg  nnd  Entfenrang  daa 
aratan  Biditungikflrpen  luteibleibtf  dar  Verlauf  dee  Prooeaees  dar 
biar  ala  mOgiicfa  aaganommaBa  aai.  Ea  mag  ganz  mfbl  aeia,  daaa  zq- 
weilen  dia  Lageraag  dar  Kanatibchan  eise  aolcba  iat,  vrie  aie  Botb 
manaaeUt,  imd  daaa  daan  wirldich  da  Tbeil  daa  ofoganan  Idio- 
plaamaa  im  Sikani  znritekblaibt  SoUta  diea  voilmmman,  daan  wMan 
«rir  arwarten,  daaa  aolehe  Eiar  aich  apftler  abnonn  antiviekda  wOrdai, 
da  anzunehmen  iat,  daaa  daa  offogeaa  Idic^laama  atftiand  in  die 
Tbiligketl  daa  Keimplaamaa  aingiailBi  mtata.  War  dag^gan  bei  dar 
AbacbnOmng  daa  zwdten  (mid  in  diaaem  Falle  ainzigan)  BicfatimgB- 
kftrpara  dia  Lagenmg  dar  CfaromatinBttUAeo  za  den  Spindelpalen  die 
bier  angaDommene,  dann  Uaibt  Ja  nor  Keimplaama  im  Eikem,  nam 
anch  in  doppdter  Manga,  and  aa  Iftaat  eicb  nicht  abaehen,  waram  die 
Entwickhmg  zmn  Embryo  dann  niehl  in  yalUg  nonnaler  Weiae  w> 
laafen  aoUte,  wie  denn  in  der  That  Bovsa  aagiebt,  wanlgrteng  die 
Forchmig  aekher  Eiar  normal  Terlanfend  beobachtet  zn  haban.  IKe 
Folgen  der  abnonn  groaaan  Mange  m  Keimplaama  mfltteriiaherMita 
warden  aich,  falla  die  hier  mtreteae  Thearie  richtig  iat,  in  afeMm 
Uebenriegen  der  mtltterlidien  gaganflber  dea  ^teriichen  Yareiteaga- 
tendanzen  geltend  madwn,  Folgen,  die  indeaaen  bei  einam  Spalmirm 
dam  menaehliehen  Ange  voU  ateta  Jenaaita  der  Wahmahmnagegreaaa 
bleiben  werden,  ebeneo  wie  die  Znnahma  der  AhaenplaamaB  fiber  ikra 
Normalzillar  hinana. 

BofTBU  theilt  nocb  efaiige  andere  Abnormititan  in  der  BiMng 
dar  BichtangBkOrper  mit,  die  aber  ebenaowenig  wie  der  aoeben  be> 
aproehaae  Fall  etwaa  gegen  die  Annahme  einer  Venehiedanheit  der 
Keniaubataaz  dea  eaten  und  dea  zweitan  BkhtangnkOrpen  aMPigaa 
Dahin  gebOrt  der  Fall,  in  wdchem  einea  der  ^er  Viertalatibchan  dm 
eraten  BichtnngakOrpera  im  £i  zorfickblaibt  Oionbar  kann  daraaa 
nichta  anf  adne  Qoalitlit  geachloeaen  werden,  da  der  waitera  Veriaaf 
der  FiireifBBg  unbekannt  bleibt,  nnd  man  nicht  einmal  waiaa,  ab  aaa 
dem  betreffenden  Ei  ein  normalea  Thier  aich  entwiekaln  kann.  Wia 
BoYsu  gewiaa  ganz  richtig  annimmt,  handdt  aa  aich  in  aokhan 
Fillen  nm  einen  „MaDgel  dar  Theilimga-Mechaaik**  nnd  man  wA 
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imauHhm  dflrfen,  dasB  diesar  ud  bo  eher  sehwete  Folgen  ittr  die 
£mbi7oiial-£DtwickliiDg  Bach  flich  siehen  dOrfte,  je  bedeatender 

or  vbL 

£b  darf  vidleidit  bei  diner  Oekgenbelt  daranf  hingedentet 
werdeo,  daas  wir  in  aolchen  nnd  aodenD  UnTonkommeiibeiteii  der 
Kerotbeiliiiige-MeGhiiiik  wobl  eise  der  bedentendsteii  Qnellen 
der  Missbildnogeo  zn  lehen  baben  werdeo,  daM  sich  hier  eta 
Weg  Qffiiety  der  car  Eridftnmg  nnd  sum  Verstfadniaa  der  EDtatehimg 
vieler  teratologischer  ErscheinaDgen  hiofOhrt 

ADerdingB  nnr  dana,  weno  man  auf  der  bier  vertbeidigteD  Aa- 
aabme  fbaat,  daea  die  dureb  Spaltuag  aieb  treoneaden  HUftea  der 
Cbromstin-ElemeDte  Teraebiedea  aein  ktoaea.  Wirea  aie  steta  idea- 
tiech  nad  wUrdea  erBt  im  wdterea  Verlaof  der  EatwieUoag  dadurcb 
terBcbiedea,  daaa  aie  ^verscbiedeaea  inssera  EiaflftoBea  uaterworfea 
warden,  dann  wQrde  es  gleicbgflltig  aeia,  welcbe  yob  ibaen  nach  dieeem 
aad  welcbe  aacb  dem  entgegmgesetstea  Pol  der  Spiadel  biageaogea 
wird;  kOaaea  de  aber  wacbiedea  aeia  in  Being  auf  die  ia  ibaen 
eatbalteaea  Entwiddaags^Tendeazea,  daaa  mnes  ea  vm  grOaater  Wich- 
tigkeit  aein,  daaa  Jede  Halite  aacb  dem  ricbtigen,  d.  b.  nacb  dem  fttr 
ale  im  normalea  EatwieUnagagaag  beatimmten  Pol  gelangt  nad  aicbt 
aacb  dem  eatgegeageaetstea.  Kaan  man  noa  kaom  daran  sweifdn, 
daaa  gelegentlicb  einmal  die  Spaltnng  der  Keraelemeate  ia  ter- 
kebrtem  Sinne  erfdgt  and  aomit  die  aicb  tbeilenden  Zellen  wkebrte 
Kerne  erbaltea,  ao  mnaa  daiia  o&abar  die  Quelle  zu  eiaer  Miaa- 
bildmig  gegeben  aein,  aobald  die  beiden  Kerne  weaeatlicb  Teracbiedene 
Entwidduagstendenaea  ia  aidi  eatbalten.  Wenn  z.  B.  in  dem  oben 
adion  aageflibrten  Beiapid  der  Embryogeneae  Yon  Mama  die  Tkennuag 
jener  Zdle,  ana  wddier  daa  Eatoderm  uad  die  GeadileditBdrQaea 
hervorgeben,  ao  erfolgte,  daaa  die  Kerne  Yorwediadt  wflrden,  ao  mflaate 
mindeatena  eine  Yerlageruag  der  GeacbleditBdraaen  ia  Bedebung  sum 
Uittddann  die  Folge  daron  aein.  W.  Bigbtsb  bat  in  einem  kflrdidi 
veiOfientliditen  Auftata  nZar  Vererbung  erworbener  Cbaraktere*'  ^  in 
intereaaanter  Weiae  dne  der  b&ufigaten  Miaabildungea  bdberer  Wirbd- 
tbiere,  die  Spina  bifida,  ala  die  Folge  einer  abaenaen  nVerbiadung 
dea  Meaoderma  mit  dem  Ectoderm  im  Bereicb  der  liedullarplatte*' 
gedentet  Muakebedlea,  AbkOmmliage  dea  Meaoblaata,  and  NerYen- 
Elemente,  Abk5mm]inge  dea  Ectoblaata,  miacbea  deb  in  dieeer  Miaa- 
bildnng  anweilen  in  adtaamer  Wdae  dnrdidnander,  and  Biobtkr 
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beaeht  dieB  uf  eine  Verlaeemng  te  EntwickluDgstendennn  des 
Ectodermi  nnd  dm  Aieioderms.  £■  seheint  nicht  undoiUiar,  daas 
die  enten  Unacfaen  diMer  VeriagennigeD  in  rnkflhrten  Kentheiliiiiga 
im  obigen  Siime  ra  nichen  dud,  wekfae  in  frfUier  Embijoialperiode 
sUttgdimdai  haben;  aoUte  aber  ancfa  garade  diese  Miaibildiiiig  eiMB 
andern  Unpnmg  haben,  so  darf  man  docb  erwarten,  daaa  ea  der  pa- 
thologiaehen  AnatomiA  gdingen  wild,  andm  Abnormititen  der  Etat> 
wicklung  anf  diese  Quelle  xarfleksnfBhran. 
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Tafel  XXV. 

Vig.  1.  .4rtrmia  sulinn.  Schnitt  durch  ein  parthenof^enetisches  Eier- 
Btooksei,  reif  zur  Ablage  in  den  Uterus.  Dicht  unter  der  Eiober- 
fl&che  daa  in  Umwandlung  2ur  EichtaDgsspindel  begnffene  Eeim- 
bl&sohen.  Vergrdst.  Sbib.  I/V.  Fig.  1  A.  Dasselbe  bei  ttlrkwrn  Ver- 
gWfMMtaag;  mui  orkennt  einen  bl«s«D,  aohromatiMhen  Faden,  der  die 
dnakeln  ChvonuUinkSniflr  verbindet.   Yergxta  Sub.  I/VII  —  900. 

Fig.  2.  jlrtemUi.  FriMh  in  den  Uterat  Hbergetretenes  perthenogeiMliediiee 
Si.   Nw  die  penllel  tor  BioberflXelio  gettellte  Riohtangitpindel  mit 

ihrer  oaohsten  Umgebung  ist  gezeiebnet;  mu  erkennt  die  „Aequa- 
torialplatte''  mit  ihrem  doppelteD  Krans  Ton  GhioOMtinkSnieni.  8ohnitt> 
praparat.    Yergroaa.  I/VU  =  900. 

Fig.  3.  JrlenUa,  Um  ein  wenig  alteres  partheuogenetisches  Ei ;  die 
Richtungsspindel  hat  sich  um  90  "  gedreht  uiid  steht  jetzt  vertical 
zur  Eioberfliiche ;  die  Chromatiukdruchen  der  Aeijuatorialplatte  sind 
etwas  weiter  aaseiDandergeriickt.  Sohnittpriiparat.  Vergrdsserung : 
Sirs.  I/VII  »  900. 

Fig.  4.  Jrtemia,  Eio  uoch  etwas  alteres  parthenogenetiBohes  Ei ;  Hichtungt* 
kSrper  Rk  and  Bikern  Eik  find  eiehtbar.    Vergr«a8.  I/V  «  dSO. 

Fig.  6.  Artemia*  Sohnitt  durch  eiu  parthenogenetisohes  Ei  im  Stftdinm 
Ton  3  FoNhnogMellen.  Kk  der  Biehtangskorper,  dozeh  den  Sehnitt 
wahrscheinlich  etwaa  versohoben,  Dotterhaat  Dk  aehr  dtlnn;  Fk  1  nnd 
2  die  beiden  Fniehnngakenie.   YeigrOaa.  Sbzb.  I/V  —  880. 

Fig.  6.   LxfUM  MfUiiwa,   Bt  ana  dem  Bieratook  mit  dem  in  Vmwnndlnng 

sar  ersten  Richtangaspindel  begriffenen  Kdmbliaobien  (JItp  1).  Friaoh 
mit  SabUmnt-Alkoliol  get^tetea  and  geArbtet  Bi.  VergrQaa.  Sim.  I/V 

=  330. 
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Pig.  27.  Bstheria  eycladoides.  Sohnitt  dorch  ein  Tor  drei  Standen  ia 
in  den  Brutraom  ausgetretenes  Ei.  Rk  1  und  2  die  beiden  primirei 
Bichtungskorper,  darunter  im  Dotter  die  beiden  Geschlechtskerne  bi* 
mittelbar  vor  ihier  Copulation  {Eik  -\-  Spk),  Vergrdsa.  Seib.  IjT 
-=  880. 

Fig.  27  A.    Die  Kichtungskdrper  desselheu  Schnittes  bei  Sbib.  I.  VII. 
fig.  27  B,    Die  beiden  GeaohleohUkerne  bei  Sbis.  I/VII. 

Tafel  XXVm. 

Die  drei  Fignren  stellen  Sohnitte  aus  betrachtnngsbediirftigeii  Eifln  fit 
SpaiAegasier  trieoior  dar,  geseiohnet  bei  Sub.  IjYIL 

Fig.  28.  Ei  kurze  Zeit  ntoh  der  Ablage  getodtet.  Rk  1  and  2  die  bdda 
primaren  Richtangakdrper,  Eiii  der  EilMxa  oad  Spk  mSgUeharwiiN 

der  Spermakern. 

Fig.  29.  Etwas  spater  getodtetes  Ei.  Cop  die  beiden  in  Copulatioa  b»* 
findlicheo  Geschleohtskerue,  Rk  1  and  2  die  Kichtungskdrper. 

Fig.  30.    Naoh  ToUendeter  Copulation  der  Kerne;  Fi  der  Forolmngikn. 
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Erlangen. 
Verlag  vuu  Edaard  iicsold. 


Botanisclie  Beweise  fUr  eine  Vererbnng  erworbener  Eigen- 

schaften. 

Von  Augrast  Wefsmann. 

Seitdem  ich  im  Jahre  1883  in  eiiier  Rede  ttber  die  Vererbnng  die 
Meinung  ausgesproclien  habe,  dass  erworbene  Eigenschaften  niebt 
vererht  wcrden  ktiuneu^  dass  keine  Beweise  fUr  eine  solche  Art  der 
Vererbung  vorliegen  iind  dass  sie  aucb  tbeoretiscb  unwabrscheinlich 
ist,  dass  wir  daher  ver^uchen  mttssen,  die  Umwandlung  der  Arten 
obnt  Zohilfenabme  dieser  Hypothese  za  erklttreiii  baben  sicb  ver- 
aeUedene  Faneher  liber  die  Frage  getaficrt,  maaebe  in  anetiniaien- 
dem,  aodere  in  ablebnendem  Sinne.  leb  branebe  niebt  mebr  von 
denen  in  reden,  die  mdne  Anaiebt  bekSmpiken,  ebe  aie  noeb  begriffen 
batten,  nm  was  et  eieb  dabei  bandett  nnd  was  mit  den  nerworbenen** 
Eigenaebaften  eigentlieb  gemeint  set  Es  ist  inswiseben  wobl  siemlieb 
atlgemein  snm  YentSndnia  gekommen,  dam  es  aieh  dabei  nm  ein 
tiefgreifendea  Problem  bandelt,  von  desaen  Beantwortong  nnsere  Vor- 
atellnng  Ton  den  Uraaeben  der  Artbildnng  weaenttieb  mitbestinunt 
wird.  Denn  wenn  erworbene  Eigenaebaften  niebt  vererbt  werden 
kOnnen,  eo  ftllt  damit  der  Lamarekiamiu  Tollatilndig  snaammen,  wir 
mOaaen  daa  ErkHmngaprimip,  welches  fttr  Lamarck  daa  einzige 
war,  welcbea  von  Darwin  durcb  sein  SelektionspriDzip  zwar  beden- 
trod  in  aeiner  MachtapbMre  eingeacbrftnkt,  aber  docb  immer  noeb  in 
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gro£em  Umfaog  beibehalten  wnrde,  vollstSndlg  fallen  lassen.  Grade 
die  Bcbeinbar  so  Uberaus  niKebtigen  Faktoren  der  Umbildong:  Ge- 
branch  oder  Nichtgebraucb  eiues  Teils,  Uebnng  oder  VernacbliUsigiuig 
desselben  kOnnen  nun  koinen  direkt  umgestaltenden  Einflass  mebr  aof 
die  Art  aasttbeo  tind  eben^o  wenig  irgendwelcbe  andere  Einwirknngen, 
mOgen  sle  ancb,  yrie  Nabrnng,  Lichti  Fenchtigkeit  and  die  Kombi- 
nation  yeraohiedcner  EinflU!«»e,  welcbe  wir  als  Klima  sasammenfasseny 
sebr  wobl  imStande  sein,  den  KOrper  (Soma)  des  einzelnen  Indi- 
yidnnms  zn  verSndern.  Alle  Veriinderungen  des  Soma,  welcbe  beim 
eiuzelnen  Individuiim  durch  derartige  Sufiere  EinflUsse  etwa  ver- 
anlaRst  werden,  kunnen  nun  fUr  eine  Umgestaltung  der  Art  uicht 
mebr  herbeigezogcu  werden,  uud  zwar  desbalb,  weil  sie  sieh  auf  die 
Keimzellen,  aus  denen  die  folgende  Generation  hervorg:eht,  niebt  Uber- 
tragen  kOnnen.  Sobald  also  die  Thatsuchen  uns  zwingen  —  und  wie 
niir  scheint,  thun  sie  dies  —  die  Annahme  einer  Vererbung  erwor- 
bener  Eigenscbaften  zu  verwerfen,  so  bleibt  zur  ErklSrung  der  Art- 
umwandlnng  nur  nocb  ein  Prinzip  Ubrig:  die  direkte  Keimes- 
abUnderuug;  mag  man  sicb  nan  dieselbc  wie  immer  zustande 
gekommen  und  wie  immer  zu  zweckmUBigen  Hesultateu  geleitet  denken. 

Sicberlich  wird  nun  dadurch  unsere  Aufgabe,  den  Hergang  dieser 
Unuvandlungen  zu  begreifen,  niebt  erleicbtert,  vielmebr  ganz  erbeblich 
erscbwert,  denn  gar  mancbe  Erscbeinungen  lassen  sieh  nun  niebt 
mebr  ohue  weiteres  versteben,  und  wir  s^ind  gezwungen  auf  andere 
Erklttmngen  derselben  zu  sinnen.  Allein  scbwerlicb  wird  dies  Jemumi 
fttr  einen  Grand  gegen  die  Annabme  dieser  Ansicht  balten  wollen, 
da  es  nns  docb  wobl  niebt  aaf  grdfitmQglicbe  Hequemlicbkeit,  sondem 
anf  Ricbtigkeit  onserer  ErklSrangen  ankommt.  Wir  sacben  die  Wabr- 
heity  nnd  wenn  wir  erkennen,  dass  wir  bisher  aaf  falscbem  Wege 
einhenogen,  so  mttssen  wir  mnkehren  nnd  einen  andem  Weg  aneben, 
mag  er  andi  achwieriger  aein. 

Meine  Ansieht  bemht  einerseits  anf  gewiseen  theoretiscben  Er- 
wSgnngen,  wie  icb  sie  in  frnhem  Schriften  zn  entwiekelnTeninehte^X 
and  wie  de  anoh  bier  noeh  nfther  erwSbnt  werden  sollen,  andenciCs 
aber  anf  dem  Feblen  jedes  tbatsScbliehen  Beweises  fUr  die  Vererbong 
erworbener  Eigensebaften.  Eine  Widerlegnng  derselben  kttnnte  anf 
sweierlei  Wegen  erfolgen.  Einmal  dadnreh,  dass  dieae  jelit  noeh 
fehlenden  Beweise  beigebraeht  wnrden,  anderaeita  aber  ancli  dadarcb, 
dass  geselgt  wttrde,  wie  gewisse  Klassen  von  Ersebeinnngen  dnrchaoa 
koine  HOgtiehkeit  der  ErklSrnng  znlassen  oline  die  Annabme  einer 
Vererbang  erworbener  Eigenseliaften*  Ifan  wird  indeasen  ingeben* 
dasa  mit  Beweisen  der  letztern  Art  recbt  vorsiebtig  nmgegangen  wer- 
den musa,  da  nnsere  Unfiftbigkeity  eine  Eracheinnng  zn  erklSreny  eine 

1)  Sielie:  ^IJeber  die  Vererbung",  Jena  1883.  —  ^Die  Kontinuitiit  ile« 
KeimplaiiuuH'',  Jeiia  1^5.  —  .Ucber  die  Zahl  der  Kicktungskiirper  nud  Ub«r 
Vbn  Bedentung  fUr  die  YeMrbung",  Jena  1887. 


WelMDanB,  Vererbmig  •iworbener  £igeii8chafteii. 


67 


nur  angenblickliclie  seiii  kunn ,  die  mit  deni  Fortschreiten  der  Er- 
kenntuis  von  selbst  verKcliwindet.  Wer  luitte  es  verniocht,  die  Zweck- 
niUBigkeiteu  im  Bau  der  Tiere  iind  Pflanzen  zu  crkluren,  ehe  das 
Licbt  des  Selektionsgedankens  auf  diese  Ersclieinungen  gefallen  war? 
Und  hatte  man  aiis  diesem  Grunde  nun  schon  ein  Hecht  gehabt,  eine 
sonst  unbekannte  und  g^nzlich  unerwiesene  Kraft  der  Orgauismen 
auzuuebmeu,  welche  gie  auf  UuOere  Einflttsse  stets  mit  zweckiniifiigen 
Veritndeningen  antworten  iSsst? 

Icb  will  micb  Ubrigens  durcb  dieseu  Hiuweis  keineswegs  der 
Verpflichtang  entziehen,  meiner  Ansicht  eutgegenstehende  Erschei- 
DUDgeD,  soweit  icb  es  vermag,  aaf  dieser  Basis  verstandlicb  zn  macben, 
dem  Verstfindiiis  n&her  zu  ftlbren;  ich  habe  vielmebr  schon  in  meiner 
ersten  Sehrift  liber  Vererbimg  damit  begonnen.  DamaSs  snelite  ich 
▼or  allem  sq  seigen,  wie  sieh  die  Thatsaehe,  dass  niebt  mehr  gc- 
braaehte  Organe  rndimentilr  werden,  anch  ohne  die  Annahme 
einer  Vererbung  erworbener  Eigensehaften  aehr  woU  erklftren  lasse^ 
imd  ebenao  die  Entiitehiing  der  lastinkte,  die  man  naeb  Darwin's 
Vorgang  ale  rererbte  Oewohnheiten  gedentet  hattei  und  die  nun  nn- 
erklftrbar  tn  werden  eehienen,  eobald  die  im  Einzelleben  angenom- 
menen  and  eingellbten  Oewohnheiten  nicht  Tererbt  werden  eoUten. 
Ich  snehte  an  seigen,  dass  man  die  Instinkte  dnrchweg  anf  Selek- 
tionaproseese  an  besiehen  hat. 

Nooh  andere  Eracheinangen,  die  meiner  Ansicht  Schwierigkeiten 
sn  bereiten  schienen,  warden  damals  schon  besprochen  nnd  derselben 
einanordnen  gesncht,  and  Tielleicht  ist  es  mir  gelnngen  zn  zeigen, 
dass  anch  fttr  sic  andere,  ebenfalls  sareichende  nnd  einfache  Er- 
klftrnngen  gegeben  werden  ktfnnen. 

Gewiss  aber  lassen  si'cb  nn'r  noch  manche  Ersebeinnngen  ent- 
gegenhalten,  fttr  die  ebenfalls  eine  none  Erklftrang  gefnnden  werden 
mnss.  So  bat  nenerdings  Romanes  nacb  dem  Vorgang  Herbert 
Spencer's  die  Ersebeinnngen  der  Korrelation  fUr  die  Vererbnng 
erworbener  Eigenscbaften  ins  Feld  gefUbrt.  Ich  hoffe  aber  in  nicht 
allzn  femer  Zeit  ancb  anf  diese  EinwUrfe  eingeben  nnd  zeigen  sn 
k5nnen,  dass  anch  diese  StUtze  der  alten  Ansiebt  morscb  ist  nnd 
einer  scbftrferu  Kritik  nicht  Stand  biilt,  dass  sie  niclit  als  indirekter 
Beweis  fttr  eine  Hypotbese  gelten  darf,  ftir  die  ein  direkter  Beweis 
nocb  gUnzlieh  ausstebt.  Ueborliuiipr  ist  bei  der  ganzen  Frage  doch 
nicht  zu  vergessen,  dass  nicht  auf  meiner  Seite  eine  Hypotliese  zu 
erweisen  ist,  sondern  auf  der  der  Gegiier.  Dass  aucb  erworbene 
Eigenscbaften  vererbt  werden,  ist  der  8atz,  den  sie  verteidigen  und 
den  sie  zu  erweisen  batten,  denn  dass  er  bisber  als  eine  selbstver- 
stSndlicbe  Wabrbeit  von  fast  alien  angenommen  und  nur  von  ganz 
wenigen  wie  His,  du  Bois-Reymond  und  FflUger  in  Zweifel 
gezogen  wurde,  kann  docb  den  Sacbverbalt  niebt  umkebreu  und  die 
Uypotbese  von  der  Vererbung  erworbener  Eigeusdiaften  zur  Tbat- 
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sache  erheben.  Bis  jetzt  Wegt  noch  nicht  eine  cinzi^e  Erfahrung  vor, 
welelie  diese  Aunabnie  zu  crweiscn  im  stande  wiire.  Dieser  Beweis 
mUsste  also  erst  erbracht,  en  niUssten  Erfabningeii  aufgezeigt  werdeu. 
die  nur  in  diescin  Sinne  verstandeii  werden  koiiiu'ii.  Wenn  z.  B.  gre- 
zeigt  wttrde,  dass  kUnstliche  VeiHtUmnielungen  der  Eltern  sich  spontan 
bei  den  Nachkommen  wieder  einstcUen,  und  zwar  in  gentigender 
Hftufigkeit,  am  den  Znfall  augzuschliefieO;  so  wfire  dieser  Beweis  ftb 
erbracbt  anzaeehen.  Eioe  Vererbung  ron  VerstttminelaDgeii  ist  mi 
xwar  sebr  oft  bebauptet  worden,  aocb  wieder  in  aUeijQngster  Zeit, 
9her  keine  der  betreffendeii  Beobaebtniigeii  bilt  einer  wissensobaft- 
licben  Kritik  Stand,  nnd  icb  glanbe  mir  ein  niberes  Eiogdiem  daraaf 
nm  80  mebr  ersparen  zn  dllrfen,  all  DSderlein  scbon  in  sebr  bllbedwr 
nnd  sntreffender  Weise  die  anf  der  letoten  deniaehen  Naterforaeher- 
VerBammlnng  niebt  obne  einigen  Lftrm  rorgefUbrten  sebwanslom 
Katsen  belenebtet  bat  *). 

leb  geknge  znm  eigentlieben  Gegenstand  dieses  AnCsatiea:  sa 
den  botabiseben  Beweisen  fflr  eine  Vererbnng  erworbener 
Abindernngen.  Der  Botaniker  Detmer  bat  in  jttngeter  Zeit  ge- 
wisse  Erscbeinnngen  ans  dem  Gebiete  der  Pflansen-Pbymologie  in 
dieaem  Shme  geltend  gemaoht,  and  wenn  ieb  aneb  glanbe,  dass  die- 
Belben  nicbt  mit  Recbt  eine  solcbe  Verwertong  finden  dUrfen,  so 
scheint  mir  doch  eine  Besprechung  derselben  niebt  obne  Wert,  ja  ieb 
mOcbte  glanben,  dass  grade  diesc  und  einigc  andere  zn  berUhrende 
Erscbeinnngen  ans  der  Pflanzen- Physiologic  recbt  geeignet  nud,  wm 
die  ganze,  so  vielfach  verkannte  und  missverstandene  Frage  von  einer 
nenen  Seite  her  zo  belenchten.  Ich  wttrde  das  sicherlicb  lieber  einem 
Botaniker  Uberlassen  baben,  da  ich  aber  niebt  weifi,  ob  mir  von  dieter 
Seite  Unterattttzong  zn  tei!  wprden  wird,  so  mnss  ieh  es  wohi  selbst 
versnchen,  und  vielleicht  Hegt  sogar  ein  Vorteil  ftir  die  Klarlegnng 
der  Verbaltnisso  darin,  dass  ein  den  herkiimmlichen  botaniscben  An- 
scbaiuingcn  fenier  Stehender  nnd  auf  einem  andern  Tbatsachenkrei« 
lloimiscber  die  von  der  niodernen  Botanik  gefundenen  Tbatsucben 
von  allgenieinen  Gesicht^^punkten  ans  ins  Auge  fasst.  Denn  es  han- 
dclt  sich  natttrlirh  hier  nioht  um  die  Richtigkeit  der  Tbatsacben,  ja 
niebt  einmal  um  die  Richtigkeit  ibrer  Deutung,  sondern  um  die 
SchlUsse,  die  daraus  gezogen  werden  dUrfen.  Dazu  aber.  sollte  ich 
denken  ,  ist  es  nicht  durchaus  nOtig  Fachmann  zu  sein.  Fragm  von 
allgemeiuer  biologischer  Bedeutung  wie  die  von  der  Vererbnng  kouneu 
nicbt  auf  dem  zoologischen  oder  dem  botanischen  Thatsacben-Gebiete 
allein  gelost  werden ;  wir  mllssen  gegenseitig  tlbergreifen  und  zu- 
sehen,  ob  die  Anschauungen,  die  wir  wesentlicli  auf  dem  einen  Gebiete 
gewonnen  haben,  sich  auf  das  andere  llbortragen  lassen,  oder  ob  dort 
Erscbeinungcn  vorkommen,  die  mit  ihncn  iu  Widerspruch  steben  und 
zur  llmkehr  oder  Abiinderung  zwingen. 

iyVergl.  Biol7centralbl^  Bd.  VU,  Nr.  23. 
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Detmer  beginnt  mit  der  Vorftthrang  von  solohen  Tbatsacben, 
welche  ihm  la  erwdsen  tehtmen,  daas  ziemlieli  bedettende  Verfin- 
derangen  des  Orgaoismos  direkt  dnrcb  Knfiere  Einflttsse  bewirkt  wer- 
den  kODnen;  er  ist  der  Ansicbt,  dass  icb  die  GrOBe  dieses  Einflosset 
QDterscbitiey  dass  ieh  mir  die  AbAnderoDgeii;  welobe  am  einselnen 
IndiTidmim  anf  diesemWege  entsteben  kOnnen,  so  klein  Toretelle. 
Nqb  ist  es  iwar  offenbar  Ar  die  Frage  naeb  der  Vererbmig  erwor- 
bener  fiigeosehaften  gans  gleiebgiltig,  ob  die  dnreb  ttii&ere  EinilllBse 
direkt  benrorgemfenen  AbXademngeii  des  Soma  grtffier  oder  kleiner 
sindy  es  kommt  Tielmebr  nor  daraaf  an,  ob  sie  vererbt  werden  kOnnen 
oder  niebt  KOnnten  sie  das,  dann  wttrden  aneb  die  allerkleinsten 
Abiodemngen  sicb  im  Lanfe  der  Generationen  dnrcb  Summation  xn 
bedentenden  Umgestaltnngen  steigem  ktfnnen.  Anf  diese  Weise  bat 
sieb  ja  Lamarek  nnd  anch  Darwin  die  nmwandelnde  Wirknng 
ttnfierer  Einflttsse  vorgestellt.  Interessant  ist  es  nnn,  zn  seben,  was 
Detmer  fllr  direkt  bewirkte  Abandernng  erklMrt;  man  empfindet 
dabei  recbt  dentlich  den  Unterschied  in  den  Annebannngen,  der  doreb 
den  verschiedeneu  Erfabmngskreis  des  Botanikers  ond  des  Zoologen 
bedingt  wird.  Um  so  mebr  wird  es  erwttn«cbt  sein,  sieb  darttber 
klar  zn  werden. 

ZunlichBt  wird  der  dorHo ventrale  Ban  der  Sprosse  von 
Thuja  occident(ilii<  angefttbrt,  der  sieb  bauptsiicblich  darin  knnd- 
gibt,  dass  die  Obertseite  dieser  Sprosse  pallisadenfOrmige  grttne  Zellen 
anfweist,  wlibrend  die  dein  Licbt  abgewandte  Unterseite  grllne  Zellen 
von  kUrzerer  ( ..isodiametriseher" )  Form  besitzt.  Werden  nun  j,  T^J/y'a- 
Zweige  vor  ilirem  Austreibon  dnrcb  Fo^tbinden^  denirt  umgedrebt 
dass  obcn  mid  nntcn  niiteiuauder  vertanselit  wird,  so  kelirt  sieb  aucb 
der  anatomiscbe  liau  des  Sprosses  uni :  die  Seite  des  Sprosses,  welcbe 
eigeiitlicb  zur  Unterseite  be.stimmt  war,  jctzt  aber  ktinstlicb  zur  Ober- 
f*eite  gemaebt  wnrde,  niinrat  nun  aucb  den  Ban  der  Oberseite  an  und 
entwickelt  das  eliarakteristisobe  ^Pallisadenparencbynr',  und  andcr- 
seits  bildet  sieli  die  Unterseite,  welche  eigentlicb  zur  Oberseite  bc- 
8timmt  war,  nun  zu  dem  cliarakteristisclien  ,,Scbwanimparenciiyni" 
der  I'nterseite  ans.  Daraus  ziebt  nun  Detmer  den  Scbhiss,  dass  die 
„Dors()ventralitat  (Um-  r///(y'/-yprosse  Folge  einer  auCern  Kraftwirkung 
ist"^,  und  zwar  dass  ,.nacb  allem,  was  wir  wisseii,  das  Licbt  als  ur- 
sacbliehes  Moment  angeseben  werden  muss**. 

Dieser  Scbluss  berubt  nun  wobl  einfacb  auf  einer  Begriffsver- 
weebslung.  Dass  das  Licbt  in  dem  betreffenden  Versnch  der  Anlass 
zu  der  Strukturamkehr  ist,  wird  nieroand  bezweifeln,  wobl  aber,  dass 
es  die  Ursacbe  i»%  welebedem  7%i{fa-Spro8S  dieFfthigkeit  verscbaflft 
hat 9  Pallisaden-  nnd  Scbwammparencbym  zn  bilden.  Wenn  eino 
Erscbetnaug  nnr  nnter  gewissen  Bedinguugen  eintritt^  so  folgt  darans 
docb  niebt,  dass  die  Bedinguugen  aneb  die  Ursaebe  der  Erscbeinnng 
sind.  Die  Bmtwftrme  ist  eine  Bedingung,  obne  welcbe  sieb  ans  dem 
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Ei  em  HUhnchen  nicbt  entwiekdn  kann,  aber  sehwerUch  wird  jenuuid 
behitiipteii  woUen,  das  Htthnerei  babe  seine  Ftingkeity  lom  HBbaelieii 
an  werden,  dnrcb  die  Wllnne  erlangi.  OiTenbar  bat  es  dieselbe  Tor 
allem  infolge  eines  nnendlicb  laogen,  pbyletiseben  Entwicklnngagaoges 
erbingty  der  scbliefilieh  an  einer  solehen  chenriscb  -  physikaMschcn 
Strnktnr  des  Eies  and  der  sie  befrnebtenden  Samenaelle  fUbrle,  dan 
bei  Ibier  Vereinignng  ein  Httbnchen  darans  werden  ams  and  wedcr 
eine  Gans  noeh  eine  Ente  —  voransgesetzt  die  ErfUlnng  gewiasOT 
fiedinguDgen,  die  man  desbalb  EntwicklungsbediDgaDgen  nennt  and 
unter  welche  aucb  die  WSrme  gehOrt  So  ist  denn  also  karz  gesagt 
die  pbyeiscbe  „Natnr"  des  Eies  die  Ursacbe  der  Hubnchen-Entwiek* 
lung,  and  so  wird  aneb  die  pbysische  „Natar"  des  7i^f{;a-Sprosse8  die 
Ursache  soin,  warum  derselbe  die  fUr  seine  Art  ebarakteriMtischen 
Gewebe  entwickelt,  uicbt  aber  das  Lielit.  Leftxteres  spielt  bei  der 
Entfaltung  des  7%*/yV/  Sprosses  nur  die  RoUe,  welche  die  Warme  bei 
der  Entwicklimg  des  Htthncben-Eies  spielt:  es  ist  eine  der  Entwiek- 
Inngsbedi  n  gu  D  gen . 

Nun  steht  aber  die  Sache  beira  7%f(/a-8proK8  insofem  andors,  als 
hier  zwei  Ent\vicklinip:snu){rliclikeiten  vorlieproii.  nicbt  bios  eine:  die 
Oberseite  des  Sprosses  kann  die  Struktur  der  Tntt  rseite  annebnien. 
die  Unterseite  die  der  Oberseite,  und  zwar  hSngt  diese  Strukturuni- 
kehr  von  der  Art  der  Belichtung  ab.  Wenn  aber  audi  die  Struktar- 
nmkchr  durch  das  Licht  veranlasst  wird,  was  berechtigt  uns  zu 
der  Annabme,  dass  auch  die  Struktur  selbst  direkte  Folge  der 
Liclitwirkung  sei?  Ich  wUsste  wabrlicb  nicht,  warum  die  pbysische 
Natnr  eines  Pflanzenteils  nicht  so  beschatien  sein  konnte.  dass  je 
nach  dem  Eintritt  diescr  otlcr  jener  Entwicklunfjsbedingnng  anch  diese 
oder  jcne  Struktur  zu  stande  kame,  bei  starkerer  Belichtung  die 
Struktur  der  Oberseite,  bei  sehwacberer  die  der  Unterseite V  Diese 
spezifische  „Natur**  der  7%/va-Kn()spe  aber  wird  wie  die  des  HUhncr- 
eies  auf  ihrer  pbyletiseben  Entwicklung  beruhen,  ant'  ihrer  Vorge- 
sebicbte,  wie  dies  bt  i  alien  Keimen  und  aller  individuellen  Entwiek- 
lung  angenonimen  werden  muss.  Es  kann  also  keine  Rede  davon 
sein,  dass  man  den  Umkehrversucb  dea  T^u/a-Sprosses  als  eineu  Fall 
von  Abftndernng  dnrcb  direkten  E^nfloss  &nfierer  Bedinguogen  auf- 
fassen  dttrfe,  es  ist  yielmebr  ria  Fall  Ton  doppelter  Anpasanng, 
einer  jener  FftUe,  in  weleben  die  spetifisehe  nNatnr**  des  Organisaau 
Oder  eines  Teils  desselben,  oder  des  Keims  so  eingeriohtet  ist,  daaa 
sie  aaf  yersehiedene  Einwirknngen  rersebieden  antwortet 

Uebrigens  ISsst  sieb  ein  gans  analoger  Umkebrrersiieb  an  dm 
Klettersproasen  des  Epben  maeben,  wie  ieb  ans  Saebs  „Vorlesnngeii** 
entnebme.  Solebe  Sprosse  treiben  an  der  Liebtseite  unr  Blitter,  an 
der  Sehattenseite  nor  Wnraeln,  mit  denen  sie  sieb  bdm  Klettem  be- 
festigen.  Drebt  man  non  die  Pflanse  so  nm,  dass  die  WaiieMte 
beliehtety  die  Bltttterseite  besobattet  wurd,  so  bring!  Ton  nan  an  die 
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bisherige  Wnrzelseite  Blatter  and  die  bi^^lierige  lilatterseite  des  Sprosses 
Wurzcln  hervor.  Mit  andern  Wortcii:  der  Ephenspross  ant- 
wortet  anf  Belichtung  mit  Blattbildang,  auflU^schattung 
mit  Wurzelbildung,  grade  so  wie  Lakmuspapier  mit  Saure  rot, 
mit  Alkaiien  aber  blau  sich  fiirbt.  Die  physiscbe  Natur  des  Ephen- 
gproeses  ist  gegeben,  sie  wird  ebenso  wenig  erst  dureh  Belichtimg 
gebildet,  als  die  physische  Natur  des  Lakmuspapiers  durch  SSure 
oder  Alkali  gebildet  wurde,  aber  sie  reagiert  auders  aof  Helicbtung, 
als  anf  Besehattiing. 

Was  wttrde  man  dasa  sagen,  wenn  man  den  Farbenwechsel  des 
Laabflrosehes  als  Beweis  ftor  die  OrOfie  der  doroh  liafiere  Einflttsse 
direkt  bewirkten  Abinderongen  des  Soma  anfllbren  wollte?  Das  Tier 
ist  hcUgrttD,  80  laoge  es  anf  grtlnen  Bllttem  sitzt,  wird  aber  brami 
bis  sebwarz,  wenn  es  in  dflstere  Umgebung  verBetzt  wird.  Hier  liegt 
nun  eioe  offenbare  Anpassong  vor,  *  denn  der  Farbenweobsel  des 
Frosebes  bembt  anf  einem  Terwiekelten  Reilex-Mecbanismiis.  Die 
VerinderoDgen  der  ParbstolTsellen  der  Haat  werden  nicbt  dnreb  die 
Bestrablang  der  Haat  mit  versobiedenem  Licbt  herrorgemfen,  son- 
dem  dnreb  die  yerscbiedenartige  Bestrablnng  der  Retina  geblendete 
FrOselie  reagieren  niebt  mebr  anf  den  Liebtweebsel  der  Umgebnng. 
Hier  Icann  also  niemaad  anf  den  Gedanken  kommen,  die  direkte 
Wirknng  des  grdnen  Uebtes  der  gewtfbnHeben  Umgebnng  babe  die 
Haat  des  Frosebes  grttn  gefUrbt,  man  wird  Tielmebr  sngeben  mttssen, 
dass  hier  nnd  in  alien  ahnliohen  Fftllen  nur  eine  ErklSrnng  mttglieh 
ist.  diejenige  durch  Selektionsprozesse.  Hier  handelt  es  sich  freilicb 
nicbt  nm  Terschiedene  ontogenetische  Entwicklnng  je  nacb  dem  £in- 
tritt  dieser  oder  jener  SuBem  Bedingungen,  sondem  nur  um  ver- 
sebiedene  Reaktion  des  fertigen  Organismns,  aber  anch  FlUle  der 
andern  Art  scbeinen  ini  Tierreieh  vonsukommen.  Die  sehr  forg- 
fdltigen  und  ansgedehnten  Untersnchungen  Poul ton's  Uber  die  Farben 
gewisser  Raupen  haben  mit  Bestiromtheit  ergeben,  dass  die  betreiTen- 
den  Arten  eine  doppelte  Entwieklnngsmoglichkeit  in  sich  tragen  und 
dass  die  F.nt«?('lioidii!ig  dartlber,  ob  die  eine  oder  die  andere  Miig- 
licbkeit  zur  Wirklichkeit  wird,  von  den  an(<rrn  UmstSnden  gegeben 
wird.  Poulton  erzog  gewisse  Spanner -liaiipen  inmitten  zahlreicher 
dunkler  Zweige  ihrer  Nahrpflanze  nnd  sah  nie  im  Laufe  ihrer  Ent- 
wickUing  dieselbe  diinkle  Hiiidenfarbc  annelimen.  Hielt  er  dieselbc 
Art  von  Kaiipeii  dagegen  von  Jup:end  anf  zwisclien  hellen  BlSttern, 
80  wurden  die  Tiere  zwar  nicht  blattirrttii,  aber  erheblich  heller,  mehr 
brJinnlicbgrUn.  Anch  die  Haupen  des  Abendpfanenaugcs  {Snierhifhus 
ocf'Uatus)  enthnlten  die  Muglichkeit,  versrliiodene  NUancen  von  Grlln 
anznnehmen  nnd  sicb  ilem  Grlln  der  Pflaiizenwelt,  auf  weleher  sie 
p-ade  leben,  bis  zu  t  iueni  gcwisson  Grade  anzun^hern.  Es  kann  nnn 
gar  keine  Rede  davon  sein,  die  i)liyieti8che  Entwicklung  der  grlluen 
Farbe  dieser  und  so  vieler  audcrer  Raupen  ctwa  vom  Sitzeu  auf  grUnen 
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Blattern  abzulciten  in  dem  Sinn,  dSM  die  Bestrablung  dcr  Haot  aot 
grOnem  Licbt  die  grUne  Ffirbung  derselben  auf  d ire k tern  Wege 
hervorgerafen  blltte.  Dies  ist  Ittngst  erwiesen,  znm  Teil  Bchon  dorck 
Darwin,  zomTeil  aach  dnrcb  frtthere  UDtonachungen  von  nir  iclbit, 
WIr  baben  aaoh  bier  keioe  aadere  ErUkmng  als  die  dvrebSelekftiQii; 
die  Farbe  derRanpen  bat  sieh  im  Lavfe  derZdten  aUmiblicli  iwaer 
mehr  mid  mebr  der  Farbe  der  Slitter  imd  oft  aaeb  der  BlattaeUe 
angepasst,  anf  weleber  lie  sa  leben  pflegen,  iiiebt  doreb  direkle 
Wirknng  dee  Liebtes,  Bondem  daroh  Aoswabl  der  DceigeBehitrtea. 
Die  oben  erwlbaten Fiuie  Poalton'e  beweieen  nim,  daee  beiaoleben 
Arten,  welebe  anf  versebied^neB  imd  versebieden  geftrbtaa  PimeB 
vorkoaunen,  das  AniiaeaiiiigareMltai  ein  konplitierteres  war,  iadeB 
jedee  Individnvm  die  MOgliebkeit  erlaof^  bat,  eine  belleie  oder  eiie 
diuklere  Fftrbang  aBranebmeDy  so  swar  daas  ^e  EDtaebeidaiig  darllber 
dae  Liebt  gibt,  welcbes  die  dmelne  Raape  wlhrend  ibree  Heraa- 
waobseng  triift.  Hier  baben  wir  ateo  genan  den  Fall  dea  J%Mfa^ 
SprosscB,  dessen  Zellen  xn  Pallisaden-  oder  an  Sehwammparenehjm 
sioh  ansbilden,  je  naebdem  eie  anf  die  Ober*  oder  die  Untereeile  dee 
Sprosses  zn  liegen  kommen. 

Kacb  allem,  was  wir  bis  jetzt  Ober  die  EntstehuDg  des  6e- 
seblecbts  bei  getrennt  geeohlecbtlieben  Tieren  wiBsen,  dtirfon  wir 
nns  vorstellen,  dass  es  sich  hier  nm  einen  tthnlichen  Fall  bandelt, 
d.  b.  am  eine  in  jedem  Keim  Yorhandene  doppelte  Anlage,  die  eine 
inr  MlUinlichkeit;  die  andere  zur  Weibliehkeit,  ron  welohen  aber  stets 
nnr  eine  gleichzeitig  znr  Entwicklnng  kommt  and  wobei  weseotlicb 
lla&ere  Umstftnde  die  Entscheidang  geben,  welrhe  der  beiden  miig- 
lichen  Entwicklnii^^Hbalinoii  tlmtsfichlich  eingesehlagen  wird.  Aller- 
dings  muss  man  hier  den  Hegrift"  der  auliem  Urastande  weit  fassen 
nnd  alles  darunter  verstehen ,  was  nicht  Keimplasma  sclbst  ist 
Ueberhaupt  liegt  diescr  Fall  iioch  keineswegs  ganz  ira  klaren,  and 
ich  erwilhne  ihn  nnr  als  ein  Beispiel,  welches  —  seine  Richtipkeit 
einmal  voraiisgesetzt  —  meine  Meinnng  Uber  den  Fail  des  Tht^a- 
Sprosses  wt  iterhin  zu  illastriereu  geeignet  ist. 

Ganz  ebenso  wie  mit  dem  TA/ya-Spross  verhftlt  es  sich  mit  den 
beiden  andern  Thatsachen,  welche  Detmer  ftir  die  amwandelnde 
Macht  SuBerer  Einfltlsse  anfUhrt.  Die  Tropaeolum-l^&men ,  welchc 
in  feachter  Liift  aufwachsend  Blotter  von  andern  anatomischen  Eigen- 
schaften  hervorbringen,  als  solehe,  die  in  trockner  Luft  herauwachseii 
and  die  Verschiedenheiten  im  Ban  der  Blatter  mancher  Pflanzen,  jc 
nachdem  sie  in  der  Sonne  oder  im  Scbatten  wachsen.  Alle  diese 
Verschiedenheiten  beweisen  nichts  fUr  die  direkte  Bewirknng  struk- 
tareller  Unterschiede  darch  ftoBere  Einflttsse.  Wie  wollte  man  es 
erklfiren,  dass  die  Blotter  aicb  m  aUen  dieeen  Fillen  in  b6ebet 
sweckmSBiger  Weiee  Terlndern?  Oder  soil  elwm  angenonuHi 
werden,  dass  die  Organismen  tob  vombeisiB  so  eingeiiehtet  sind. 
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da88  sic  verfinderte  Bedinguiigen  mit  zwcckiuaL^igen  Abandcruugcn 
beantworten  nUisson?  Wer  daw  beute  iiocb  behaupten  wollte  oder 
ttberbaupt  mir  noch  daran  als  eine  M()g)icbkeit  dachte,  der  bewiene 
damit,  dass  er  die  Thatsacben  nicht  kennte  iind  keineii  Anspruth 
biitte,  in  Saclien  des  TraiisformiBraus  gehOrt  zu  werdeii.  Deuii  die 
erste  Vorbtdin^ninf:  zu  Avissenscbaftlicher  Mitarbeit  ist,  dass  man 
wisge,  was  tiber  die  betrertVndt  n  Fragen  bereits  gedacht  uiid  gesagt 
worden  ist.  Es  ht  aber  schon  oft  gezeigt  worden,  dass  ganze  Klassen 
Ton  zweckmSfiigen  Einricbtungen,  Taosende  und  aber  Tansende  von 
EiozelerscheiDDngen  unmOglioh  yon  direkter  Einwirkaog  der  tafiern 
Eiofl1l8ee  herrtthren  kdnnen.  Wodd  Ravpen,  die  bei  Tage  sidi  in 
die  Biteen  der  Rinde  verstecken,  nsdeofarbig  sind,  andere,  die  aaf 
den  Blftttem  ntzeo;  grUn,  so  kami  das  nioht  anf  direkter  Wirkong 
der  Rinde  oder  der  BUttter  bemhen,  and  noeh  weniger  alle  die  Bin- 
lelheiten  der  Zeiebunng  nnd  Firbang,  wodarcb  die  betreffenden  Tiere 
ihrer  Umgebnng  nock  ihnliober  g^maebt  eind.  Wenn  bei  Naebt- 
aekmetterlingen  die  Obereeite  gran  ist,  wie  die  Ifaner,  anf  der  sie 
bei  Tage  aeblafen,  bei  Tagsohmetterlingen  aber  die  Unterseite  der 
in  der  Rnbe  anfgeklappten  Flttgel  diese  SehntaflErbnng  leigt,  so  kaon 
daa  aneh  niebt  anf  dem  direkten  Einilnsa  der  Maner  bembeBi  aondem 
■mas  —  wenn  es  ttberhanpt  anf  naMrliebem  Weg  entatanden  ist  — 
anf  indirektem  Wege  dnrcb  die  Maner  herrorgemfea  worden  eein 
n.  a.  w.  Man  soUte  doeh  niebt  gezwungen  sein,  immer  wieder  anf 
dieees  ABC  nnseres  Wisaene  nnd  Denkena  liber  TranBOiutationB- 
Ursacben  zarlickzogreifen! 

Wer  sich  aber  dies  gegenwtrtig  Unit  nnd  sicb  bewnsst  ist,  dass 
eine  angesttblte  Scbar  von  zweckmiiBigen  Einrichtnngen  der  Or- 
ganismen  nnmOglioh  auf  direkter  Wirknng  ilnfierer  Einflttsse  be- 
mben  kann,  der  wird  recbt  vorsicbtig  warden,  wenn  er  etwa  in  eiuem 
einzelnen  Fall  geneigt  sein  mOchte,  eine  eweckm%fiige  Einrichtnng  als 
direkte  Folge  ilnfierer  Einwirkung  zn  betrachteii.  H&tte  Detmer 
diese  Vorsicbt  walten  lassen,  fo  wSrp  er  davor  bewabrt  "reblieben, 
als  Resume  der  angefttlirten  pflanzen-pbysiologiscben  Exporimente 
den  Sat/  hinzuseiireiben;  ^Ey  ist,  wie  wir  gesebeii  Imlien,  in  gewissen 
P^allen  mOglicb,  den  anatomi<cbeu  Hau  bestimmter  rflanzenor^^ane  auf 
experimentelleni  Wege  zu  nunlifizieren.  Hier  tritt  daiin  die  Relation 
zwischen  jenem  uiul  den  auBern  EiiiflUssen  unzweitVlliaft  klar  liervor. 
Diese  letztern  wirken  als  I'rsache.  Die  anatomise  be  Gestal- 
tuug  der  Ff lanzengli eder  ist  Folge  dieser  Ursacbe/*  Eiu 
wenig  raebr  Logik  hatte  ihn  auch  davor  bewabrt,  denn  seine  Fol- 
gerung  beruht  einfaeb  auf  der  oben  selion  ))ezeicbneten  Verweebslung 
der  wirklicben  Urr^aehe  einer  Ersebeinung  mit  einer  der  liedingungen, 
nnter  welcben  sie  allein  ins  Leben  tretcn  kann.  Ebenso  gut  konnte 
man  die  von  der  modernen  rflanzenpbyeiologic  in  so  glanzender 
Weise  uutersuchteu  und  festgestellten  Erscheiuuugen  des  Geotro- 
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pinmns,  Hy drotropi sm us  und  Heliotropisma^  als  direktc 
WlrkuDgcn  der  Schwerc,  des  Wasscrs  nnd  des  Lichtes  betrachten 
nnd  leh  weiS  nicht,  ob  nicht  manche  Botaniker  zu  dieser  AniiahBie 
mehr  oder  weniger  hinneigen.  Dennoeh  itt  niebte  leiditer,  als  sa 
seigen,  class  dem  nicbt  so  sehi  kaim.  Unter  G^otropirams  T<entoht 
man  beksnntlich  die  Eigensehaft  der  Teile  einer  Pflanze,  in  einem 
bef^timmten  Winket  zor  Riebtong  der  Sebwerkraft  sn  waebsen;  die 
Wurzel  wXebst  s.  B.  In  der  Sicbtong  gegen  den  Ifittelpnnkt  der  Brde, 
sie  ist  npositiT  geotropiscb^  der  Spross  dagegen  iflcbst  in  enlgegeo- 
gesetster  Riebtong,  er  ist  i,negatiT  geotropissb*'.  Nan  ist  aber  dw 
Oeotropie  keine  Urefgensobaft  der  Fflanie,  sie  febH  aoeb  wirkUek 
bente  noch  deqjenlgen  Pflansen,  welebe  keine  feste  nnd  bestianate 
Lage  einnehnieQi  wie  vielen  Algen;  sie  kann  erst  anfgetreten  seis 
mit  der  fiefestignng  der  Pflanze  im  Boden.  WoIIte  man  nun  annehmeny 
die  nnnns^esetzte,  dnrch  Generationen  andanernde  KiinvirkoDg  der 
Sebwerkraft  habe  dieBe  Eig-enscbaft  in  geotropiscber  Riebtong  sn 
wacbsen  bei  der  Wurzel  direkt  bervor^enifen,  so  wttsste  icb  nicht,  wi© 
man  es  erklfiren  wollte,  dass  der  grUne  Spross  der  Pflanze,  der  docb 
nnter  drrselbeu  Eimvirknug  der  Sebwere  steht,  genaii  die  entgegeii- 
gesctzte  EiprenBcliaft  erhaltoii  bat.  nhnilicb  die,  grade  in  entgegeu- 
ge^etzter  Riclitung  zu  wacbsen.  Wurzel  und  Spross  baben  nicb  doch 
wobl  erst  rait  der  Fixierung-  der  Pflanze  im  Boden  von  einander 
diflierenziert,  und  erst  dabei  die  spezifischcn  Eipciisclinften  der  Wurzel 
nnd  des  Sprosses  angenorampn.  Wie  liHttcn  f^ie  das  vermoelit,  wenn 
fllr  beido  die  Sebwerkraft  direkte  Ursaebe  ilires  positiven  oder  nega- 
tiven  GeofropiNmus  gewesen  wfire?  Und  dazu  komrat  nocb,  das8  nur 
die  Hauptwnrzel  sicb  wirklicb  geiiau  positiv  geotropisch  verlWiit,  oder 
docb  verbalten  kann,  die  Nebenwurzeln  bteben  in  bei*timmtem  Winkel 
sebritg  von  der  Hanptwurzel  ab,  wacbsen  also  nicbt  in  der  Riebtong 
anf  den  Erd-Mittelpankt  and  ebenso  steht  es  mit  den  Neben^prossen; 
aneb  sie  waehsen  niebt  genan  senkreebt  naeb  oben,  sondem  sehrig 
naeb  den  Seiten  bin.  Aneb  ist  der  Winkel,  den  die  Nebenwnnebi 
mit  der  Hanptwnrsel  maeben  nnd  die  Nebensprossen  mit  dem  Baupt- 
spross,  bei  ?ersebiedenen  Arten  ganz  Tersebieden.  Wie  sollen  an 
diese  so  gans  rerscbiedenen  Reaktionsweisen  der  TersebledenenPflaaien- 
teile  anf  den  Reis  der  Sebwerkraft  anf  direkter  Wnrknng  dieser 
Kraft  bemfen?  Offenbar  doeb  baben  wir  es  bier  mit  Anpasannf  en 
zn  tbnn.  Die  Hanptwnnel  bat  nIebt  desbalb  die  lUgensebaft  erbaHea 
nnter  dem  Reiz  der  Sebwerkraft  grade  naeb  abwttrts  zu  waehsen, 
weil  diese  Kraft  Generation  fUr  Generation  anf  sie  einwirkte,  son- 
dem weil  diese  Kiebtnng  der  Wurzel  die  zweckmifttgste  war  fttr  die 
rflanze  und  weil  infolge  dessen  ein  Ztlcbtungsprozess  sicb  einleitetey 
der  dnmit  endete,  dass  die  Wurzel  die  Eigensehaft  erhielt,  anf  den 
Reiz  der  Sebwerkraft  durcb  ein  in  der  Ricbtnng  dieser  Kraft  erfol- 
gendes  Waehsen  su  antworten.  Fllr  den  Haaptspross  war  die  nmgs- 
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kebrte  Reaktionsweise  iweckmiittig,  uud  so  wurde  diese  darch  Selek- 
tion  festgestellt,  PXt  dit  NebenwurBeln  itnd  Nebensprosae  wieder  eine 
andere  il  g.  w. 

Jeder  PflunenleU  htt  seioe  spesifisehe  Reaktionsweite  anf  den 
Bais  der  Schwerkraft  erbalten,  weil  es  so  fttr  die  ganae  PBanae  sweck- 
nM\g  war,  weil  ^e  Lage  ihrer  eiDseloeB  Teile  an  einander  nnd  anin 
Boden  lo  fixiert  and  geregelt  werden  koante.  SehHeUieh  ist  diese 
BeaktioDBweise  eine  yenchiedene  bei  yenobiedenen  Arten  geworden, 
weil  eben  yenebiedene  Ijebensbedingangen  aaoli  yersebiedene  Ein- 
riohtongen  erfordeni, 

Ganz  dasselbe  ISast  sieb  vom  Heliotropismns  seigen.  Die 
Eigenscbaft  der  grUnen  Sprossaxen  gegen  das  Licht  bin  an  wacbsen, 
kann  ebenfaUs  nicht  eine  Ureigeoscliaft  der  Pflanze,  Bondern  muss 
seknDdttr  entstandeu  sein.  WSre  sie  eine  primSre,  eine  nnentbehr- 
liche  Ureigenschaft  der  Pilanze,  so  kOnnte  sie  nicht  in  ihr  Gegenteil 
yerkebrt  werden »  die  Waneln  sind  aber  negatiy  beliotropisch ,  d.  h. 
f*ie  waehsen  vom  Lichte  weg,  jn  es  kommt  aneb  yor,  dass  Spross- 
axen ncf:ativ  lieliotropisch  sind,  iiiid  tVagren  wir,  bei  welcher  Art  von 
Spro8seii  dies  vorkonimt,  lautet  die  Aiitwort  daraiif:  bei  solcben, 
bei  w  el  eh  en  es  z  we  c  k  uiiiiiig  int.  80  sind  die  Klettersjirossnxen 
des  Eplicus  ue^'utiv  lieliotropisch,  d.  h.  sie  waehsen  vom  Lielit  weer, 
weil  dadureli  ,.die  Fiilii^keit  dersell)en,  .sicb  dieht  an  eine  senkrechte 
Wand  oder  uu  cine  liorizontale  Fliiche  anzusehniie^en  bedin^t 
wird.  Aber  nur  die  Sprossaxe  selbst  ist  negativ  beliotropiseii ,  die 
Blfttter,  welche  an  ibr  hervorwaebsen ,  wenden  sieb  deni  Liebte  zu 
uud  ebeiiso  verhalten  sieb  die  nicht  kh'tternden  bllltentragendenSproHse. 
Wir  habeu  es  also  aucli  bier  mit  Aiipassungeii,  iiiebt  niit  den  Kesnl- 
taten  direkter  Einwirkung  zu  tlmu;  das  Licbt  ist  nur  der  KciZj  der 
den  Pflanzeoteil  zu  der  ihm  eigentttinlicben  Reaktionsweise  anregt, 
die  Ursaebe  aber,  warnm  er  grade  so  reagiert  nnd  nicht  anders,  licgt 
in  seiner  speziilseben  Nator,  and  diese  ist  niebt  dnreb  das  licbt  ge- 
maebt  worden^  sondem  wie  wir  glanben  mttssen  dnrcb  Selektions- 
proaesse  —  falls  wir  niebt  yorsieben,  ttberbanpt  keine  ErklSmng 
sweokmXSiger  OrganisationsyerbUtnisse  an  yersncjien. 

Saeba  bexeicbnet  als  Aniaotropie  die  Tbatsacbe,  „das8  die 
versobiedenen  Organe  einer  Pflanae  nnter  der  fiinwnrkong  derselben 
Kiftfte  die  mannigfaltigsten  Waebstamsriobtangen  annebmen",  nnd  an 
einer  andern  Stelle  nennt  er  die  Anisotropie  neine  der  allgeraeinsten 
Eigeosebaften  der  pflaaaUoben  Organisation''  and  fkbrt  fbrt:  ,,es  wUre 
aogar  ganz  nnmOglieb,  nns  irgend  eine  Vorstellong  davon  an  maeben, 
wie  die  Pflanzen  ansseben  wllrden  nnd  leben  konnten,  wenn  ibre  ver- 
scbiedenen  Organe  nicht  anisotrop  wUren  und  da  ibre  Anisotropie 
ttberhaopt  nicbts  Anderes  ist,  als  der  Ausdruck  ibrer  versobiedenen 
Beiabarkeit  fUr  den  £inflass  der  Scbwere,  des  Uchts^  n.  s.  w.  dBo 

1)  Veigt  Saohs  .Vbrlesiuifea*  8.  871. 
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lencbtet  ein,  dass  es  die  ▼eraebiedene  Bdslwikeit  der  Oi^gaae  kly  aos 
weleher  ttberhanpt  die  Gestaltimg  der  PflaDsen  entspringi*'. 

Diese  spesiflBche  „Re!Bbarkeit*'  nan  ktnn  —  wie  geseigt  wude, 
nicbt  dorch  direkte  Wirfcnng  der  betreffenden  Infiern  EinftUee  her- 
Torgemfen  worden  eein,  and  fttr  dM  Zaetandekcmmen  dieeer  »alige- 
meinsten  Eigensehaft  der  pflanslieben  Organisation'*  bleibt  nor  die 
ErklMmng  dareh  Anpassnng,  d.  b.  darcb  SelektioueproieBse  aaf  Grand- 
lage  der  allgemeinen  Variabilitit  ttbrig. 

So  einfaeb  diese  Schlnssfolgernngen  sind,  ao  sind  sic  mir  doch 
noch  nirgends  in  den  Schriften  der  Botaniker  1)ogegnet,  and  sie  dllrf- 
ten  vielleicht  etwas  dazu  beitrngen,  die  anbeetimnite  Meinnng,  ala 
mttssten  die  KigenBchaften  der  Pflamen  wesentlieh  anf  direkte  Wir- 
knngen  der  iiuBern  EinflH^so  beiogen  werden,  zn  erschUttem. 

Jedenfalls  i:<t  diese  Meinnng,  „nach  welclier  die  aktive  Gestalt 
der  Pflaiizen  vielfaeh  durch  die  allmiihliehe  und  bestSndi^e  Einwirkuog 
voii  Schwere  iiud  Licht  hervorgorufeu  F=ei .  dureli  die  Ersclieinungrrn 
der  Anisotropie  nicht  zii  erweisen  und  mit  der  blolien  Behauptnn^', 
OS  sei  ,.ini  hochsten  Grad  wahrscheinlicli ,  das^s  die  aiiL<ern  EinflOsne 
zur  Entstohung  e  r  b  1  i  c  h  e  r  individueller  Merkinnle  Veranhi'^sung  geben" 
\<t  eben  nnr  einer  unbegrllndeten  iudividuellen  Meinnnir  Ausdriick  ver- 
lieben.  Jedenfalls  ist  eB  sonderbar,  eine  solche  Behauptniig  grade 
der  BeBprechnng  jeiier  Fiille  voni  iiingekehrten  Tbiija-8pros8  n.  ».  w. 
auzuseblieCen.  Denn  augenommen ,  es  sei  die  dorsoventrale  Strnklnr 
des  Thuja  -  Sprosses  wirklich  —  wie  Detnier  meint  —  eine  direkte 
nnd  primare  Folge  der  Licbtwirknng,  so  wttrde  ja  eben  grade  der 
UmkehrangsYersnch  zeigen,  dass  hierNichts  erblich  geworden 
ist  Trotzdein  seit  Tansenden  von  Generationen  immer  wieder  die 
Oberseite  dea  Bproaaes  dnreb  die  Liebtwirknng  tieh  an  Pallianden- 
Parenebym  ansbildete,  worde  dieee  Stmktar  dennoeh  niebt  erblich, 
sondem  wird  sofort  wieder  aufgegeben,  »obald  die  Oberaeite  des 
wachsenden  Sproasea  kttnstlieh  car  Unteraeite  gemacht  wird.  Daa 
aeheint  mir  viel  eher  eine  Widerlegong  der  Annahme,  daaa  erworbeae 
Eigenaehaften  erblieb  werden  kOnnen,  denn  einBeweia  dafttr  ra  adn! 

leh  glanbe  binlinglieh  geseigt  an  haben,  dasa  der  Vorworf,  den 
Detmer  mir  macht,  nXmlieh  „die  GrOfie  der  Verindemng  zn  nntcr- 
scbfttzen,  welebe  ein  Organiamns  dnrob  die  Einwirknng  ftnfierer  Ver- 
haltiiisse  erfabren  kann,  ibm  selbst  im  nmgekebrten  Sinne  mit  nehr 
Recbt  zurllckgegeben  werden  kann.  Wenn  man  jedes  Struktnr-Ver- 
bliltnig  eiuer  Pflanze,  welebes  nnr  nnter  beatimmten  anfiern  Bedingnngen 
dntritty  sonst  a])er  ansbleibt,  ohne  weiteres  ala  in  pbyletischem  Sinne 
verursacht  durch  diese  notwendigen  Be'linguiigen  seines  Cintretens 
anHehen  will,  dann  hat  man  freilicb  leichtes  8piel  mit  der  ErklSmng 
der  Art-rmwandlungen,  allciii  man  fuBt  dabei  auf  losem  Sand,  denn 
die  Grnndlage  fehlt:  der  NachweiSy  dass  erworbene  EigenacluUteu 
auch  vererbt  werden  kouneu! 
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Als  tweiie  Instans  gegen  meiiie  Ansichten  fflbrt  Detmer  die 
flogenaDiiten  nKorrolatioDS-ErselieinaDgeD''  bd  Pflanieo  ins  Feld.  £r 
giambt  damit  ftogehaalieh  maeheo  «i  kVnnen,  wie  es  etwa  als  mUg- 
lieh  gedadit  werden  kOnnei  dase  erworbene  Abiodeningeii  dea  Pflaaien- 
kSrpera  (8onui)  aaah  anf  ,»die  SeznalBellen"  einwirken.  Weim  man 
jmige  Fiebten  Ikres  Gipfels  beraobt»  so  erfaebt  sioh  einer  der  Seitea- 
qnoBe  des  aiehsteti  Qoirls  and  wild  snm  Gipfeltrieb  and  nimmt  niebt 
nor  den  orthotropen  Wnchs  eines  soloben,  eondern  aach  die  Form 
seiner  Verzweigrung  an.  Die  Erscbeinnng  selbst  ist  wohl  bekunnt  und 
anch  ich  habe  sie  ofl  genng  in  meinem  Garten  beobacbtet,  obne  grade 
botaniache  VerBuche  zn  macben.  Denn  die  Natur  selbst  stellt  dieses 
Experiment  nicht  celten  dadarcb  an,  dass  der  Gipfeltrieb  dareh  In- 
aektenfrafi,  z.  B.  durcb  C'Aermes-Gallen  zerstOrt  wird.  Die  Abftndemng 
des  Seitensprossea  ziim  Gipfeltrieb  tritt  also  bier  infolge  des  Ver- 
Instes  des  eigentliclien  Gipfeltrieb^  eiii,  stelit  al-o  in  der  Tbat  in 
Abhiingigkeit  von  ihr.  Es  ist  nur  schwer  zu  verstebeu,  was  diese 
und  taasend  Uhnliehe  Ersebeinungen  fHr  die  Vererbung  erworbener 
Eigensebaften  beweisen  sollen.  Dass  Korreiationen  iiuter  den  Teilen 
eines  Organisnius  besteben,  dass  korrelative  Abfinderungen  niebt  nur 
bKnfig,  sondeni  beinalie  imnier  irgend  eine  prinuire  AbJinderuug  bc- 
gleiten,  weiU  man  seit  Uarwin  ganz  wolil,  und  es  ist  dies,  so  viel 
mir  bekannt,  nocb  von  niemand  bezweifelt  worden.  Aucii  eine  lie- 
einflussung  der  Fortpflanzungs-Organe  aiif  dem  Wege  der  Korrelation 
wird  niemand  als  unmOglicb  hinstellen  wollen^  aber  von  bier  bis  zu 
einer  derartigen  Verfinderang  der  Keimzellen,  wie  sie  die  Vererbung 
erworbener  Eigensebaften  mit  sieb  briUibtey  ist  nocb  ein  weiter  Weg. 
Denn  dasn  gehOrte,  dass  das  Keimplaama  oder  wie  man  sonet  die 
Sttbetans  nennen  will,  welcbe  der  TrlEger  der  Entwicklnngstendenaen 
ist  —  eine  der  dorob  ftnfiere  EinilQa^e  eritttenen  korrespondierende 
Umwaadlnng  erfUbre,  d.  b.  eine  Umwandlnng,  welebe  es  mit  sieb 
briebte,  dass  der  ana  der  Keimzelle  spttter  sieb  entwickelnde  Orga- 
niamns  dieselbe  Abftndemng  spontan  an  sieb  trilge,  welebe  sein  BUter 
dnreb  SnBem  fiinflass  erworben  batte.  Da  nun  das  Keimplasma  oder 
die  Vererbnngssttbstana  naeb  allgemeiner  bentiger  Vorstellnng  niebt 
ein  Organismns  ist,  im  Sinne  eines  mikroskopischen  Urbilds,  das 
aicb  nachber  nur  zu  vergroBc  rn  hiitte,  uni  als  fertiger  Organismns 
daanateben,  da  wir  sogar  bestimmt  wis  sen,  dass  dem  niebt  so  ist, 
so  mttssen  also  die  gesamten  Kntwicklungstendenzen  des  Keims  in 
der  spezifischen  Molekularstruktar,  vieUeicbt  ancb  in  chemiscben  Elgen- 
tttralichkeiten  jenes  Keimplasma  gegeben  sein.  Darans  folgt  aber, 
dass  die  fUr  die  Vererbung  einer  erworbenen  Eigenscbaft  zu  fordernde 
Abandernng  der  Keinisubstanz,  des  Keiniplasmas  von  ganz  anderer 
Natur  sein  niUsste,  als  die  Abiinderuug  des  PflanzenkOrpers  war, 
durcb  welche  sie  anf  korrelativem  Wege  bervorgerufen  worden  sein 
mttsste.   Oder  urn  eiu  Beispiel  zu  wiiblen:  Gesetzt,  es  sei  mOglicb, 
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dass  itgend  ehie  Pflanse  dnrcb  Wechsel  des  Kiimas  die  Getfeall  ihrer 
biflber  eifttnoigeii  Blfttter  in  eine  gelappte  ftnderte»  so  wllrde  flieb 
diese  neue  Erwerbnng  in  das  Keimplasma  des  Pollens  and  der  Eiehen 
njcbt  als  irgend  etwas  BlSttern  oder  Blattformen  Aebnlicbes  llbertragen 
kOnnen,  denn  BlXtter  gibt  es  im  Keimplasma  nicbt  Es  wllrde  Tiel- 
mebr  eine  VerSndernng  in  der  HoleknlarstmlLtttr  Tor  sieb  geben 
mflssen,  die  keinerlei  Aebniiebkeit  mit  den  Aendemngen  batte,  dnreb 
welcbe  die  direkte  Abitndernng  der  Blattform  entstanden  war. 
Wenn  man  sicb  diese  Scbwierigkeit  klar  macbt,  so  wird  man  doeb 
etwas  Bedenken  tragen,  aus  der  MOglichkeit  einer  korrelativen  Be- 
einflnssong  der  GeBchlecbtssellen  ani  die  Mdgliebkeit  einer  Vererbung 
eiwirorbener  Eigensobaften  zn  scbliefien.  Warnm  soli  denn  nan  die 
direkte  Verandemng  der  Blattform  —  falls  kIc  ttberliaupt  einen  ver^ 
iindernden  Einfloss  anf  das  Keimplasma  der  Keimzellen  ansttbt  — 
grade  die  korrespondierende  (in  ohigem  Sinne)  Ab&ndenmg  der 
Molekularstruktnr  hervorrufen?  warum  niclit  eine  ganz  andere  von 
den  tausenderU'i  mOglichen  VeranderungenV  Denn  da  jeder  Teil 
einer  Pflanze  in  irgend  einem  Grade  vnriabel  ist,  so  mUssen  audi 
ebenso  viele  Veriinderungen  in  der  Htruktiir  des  Keimplasmas  iniig- 
lich  8ein.  Wie  also  soil  es  denkbar  sein,  dass  immer  grade  genan 
die  korrespondierende  VerSnderung  eintritt,  die  doch  vorher  uoeh 
niemals  in  der  ganzen  phyletischeu  Entwieklung  der  Organismenwelt 
dugewesen  sein  kann,  da  die  in  der  nenen  Weise  abgeanderte  Pflanze 
noeb  niemals  vorher  da  war?  Dies  wUre  etwa  ebenso  wabrschein- 
lich,  als  dass  von  100000  aus  dem  Fenster  geworfenen  Stecknadthi 
eine  am  Boden  angekonimen  auf  der  Spitze  balancierend  stehen 
blic  ))e.  Eine  solcbe  Anoabme  verdient  wohl  kanm  noeb  die  Bezeicb- 
nung  einer  wissensobaftlicben  Hypotbese.  Und  doeb  mOsate  sie  ron 
alien  jenen  gemacbt  werden,  die  eine  Veierbang  erworbener  Eigen- 
scbaften  annebmen,  falls  sie  niebt  sn  der  mindestens  ebenso  nnwabr- 
scbeinlieben  Hypothese  der  ^Pangenesis'  greifen  woUen,  welebe  llbri- 
gens  Darwin  selbst  gar  nicbt  als  ein  reales,  d.  b.  wirklieh 
ezistierendesy  sondem  nnr  als  ein  rem  for  males  ErklSnmgB-Priniip 
anfgestellt  bat 

Detmer  irrt  aneh  sebr,  wenn  er  meint,  Uk  rerbielte  mieb  dea- 
balb  ablebnend  der  tbeoretiscben  Zulftssigkeit  der  Vererbnng  erwor- 
bener Iiigenscbaften  gegenttber.  well  ich  meine  „Lebre  von  der  Kon- 
tinnitftt  des  Keimplasmas  7a\  einseitig  in  den  Vordergrnnd  stellte*'. 
Diese  Lebre  ist  entweder  richtig,  oder  sie  ist  falsch,  ein  Mittlerea 
gibt  es  nieht,  und  insofem  stehe  icb  allerdings  anf  einem  einseitigen 
Standpunkt.  AUein  dies  scheint  mir  fttr  die  Frage,  ob  erworbene 
Kigenscbaften  dem  Keim  sieh  einpr^gen,  also  vererbt  werden  kOonen, 
gar  nicbt  entscheidend  zn  sein;  denn  gesetzt,  es  hestande  keine  Kon- 
tinuitUt  des  Keimplasmas  von  einer  Generation  zur  andem,  es  mQsste 
dasselbe  aUo  von  jedem  Individuani  ueu  gebiidet  werden,  so  wire 
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damit  gewiM  noch  jiicbt  Belbstverrtiiidlieh,  dass  dasselbe  jede  Ab- 
Modenuigy  welcbe  der  betraffende  Organismiu  im  Laofe  seines  Lebens 
an  irgend  einem  Pnnkt  dnrcb  ftofiere  Einwirkongen  annimtnt  potcntia 
in  sicli  anfnehmen  nnd  also  in  sich  entbalten  mllsste!  Ich  ineine, 
das  Problem,  ob  erworbeiie  Eigenschafteii  vererbt  werden  kdnnen, 
bleibt  besteben,  mag  man  die  Kontinuitftt  des  Keimplasmas  annelimen 
Oder  Terwerfen. 


Nr.  4. 


Ich  Bcbreite  lor  Analyse  der  letzten  Gruppe  von  Ersoheinnngen, 
welcbe  Detmer  in  gnnsten  einer  Vererbnng  erworbener  Eigenscbaften 
rorbringt  £r  legt  mir  inr  Last,  i,die  Tbatsaeben,  welcbe  ttber  die 
merkwilrdlgen  Naehwirknngsersebeinnsgen  bei  Pflanaen  bekannt  sind, 
in  keiner  Weise  bei  der  Untersncbnng  des  Problems  der  Vererbuug 
yerwertet  zu  haben,  obgleicb  diese  Tbatsachen  von  sebr  grofier  Wicb- 
tigkeit  erscheiuen".  Diese  pNachwirknngen"  sind  nnter  andem  folgende. 

Werden  kraftige,  im  Freien  gewnchsene  Exemplare  der  Sonnen- 
blume  dekapitiert  nod  daon  ins  Dunkle  gestellt,  nachdem  man  die 
Stttmpfe  mit  einem  Steigrobr  verbonden  bat,  bo  zeigt  sicb,  dass  der 
Saftansflass,  der  jetzt  aus  dem  Stammende  stattfindet,  nicht  gleicb- 
mttfiig  erfolgt,  sondern  periodiscbe  Schwankungen  eiuhUlt, 
nachmittags  am  stiirkHten,  utorgens  frUh  am  Hchwacbsteu  ist.  Die 
Ursache  nun  der  tUglicben  Periodizitat  dieses  Aasflussen  liegt  in  dem 
periodischen  Wechsel  der  Lichteinwirkung,  denen  die  Pflanze  ausge- 
setzt  war,  bevor  sie  zura  Experiment  verwendet  wurde.  GSnzlich  im 
Dunkein  erwachsene  Pflauzen  zeigen  zwar  aucb  einen  SaitaufiilusSy 
aber  keine  Periodizitat  desselben. 

Ein  zweiterFalll  ^Eh  ist  eiue  bekannte  Thatsacbe,  dass  Dunkel- 
heit  bescblennigend  aut  dun  Wachstum  der  Pflanzen  einwirkt,  wiib- 
reud  Beleucbtung  dutiseibe  verlauguauit  -.    PHaazcu  wacbseu  also  iui 
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aUgememeii  be!  Naeht  stftrker,  als  bei  Tag.  Werden  mm  Pfluizen 
aufl  dem  Freien  „in  konstante  Finsternis"  gebnusht,  so  yerechwindet 
nicbt  Hofort  diese  Periodizitfit  des  Wachstnms,  sondern  hftlt  „im 
Gegenteil  oft  noch  lange  Zeit  bindnroh  als  l^aehwirkmigBenolid- 
nmig"  an. 

Auch  das  Oeffnen  nnd  Scbliefien  der  Blitttor  von  Mimosa  pudica 
findet  outer  natUrlicben  YerbSltnissen  periodiscb  statt,  nnd  zwar 
derart,  dass  sie  sicb  mit  Eiutreten  der  Dunkelheit  scbliefien.  Diese 
Periodizitat  hat  ihren  Grund  in  dem  Weohsel  der  Licbteinwirkungr. 
Bringt  man  mm  solche  Pllanzen  in  konstante  Finsternis,  so  dauert 
das  periodificbe  Oei£aeu  and  Scblielien  der  Bl&tter  nocb  mebrere  Tage 
lang  fort. 

Alles  dies  ist  nun  gewiss  sehr  interessant,  nnd  beweist,  dass 
periodiscb  eintretende  Reize,  die  em  Pflanzen  -  Individaum  treffen, 
periodiscb  ablaufende  Prozesse  in  ihm  hervorrufen,  die  nicbt  sofort 
wieder  zum  Stillstand  kommen,  wenn  die  Periodizitat  des  Reizes  auf- 
bOrt,  sondern  sich  erst  langsam  und  allmahlich  iu  cin  gleicbmaCigetj 
Tempo  umwandeln.  Man  wird  aber  mit  Rccht  fragen,  was  nun  eigent- 
licb  diese  Tbatsacben  mit  der  Vererbung  erworbener  Eigenscbaften 
zu  tbun  haben?  Alio  diese  daroh  ftnfiere  Einwirkangen  henrorge- 
rnfenen  Eigenttlmlichkeiten  sind  anf  das  Individnani  beMbrlokt  ge- 
blieben,  in  dem  sie  hemrgerafen  warden »  die  meisten  rerschwinden 
sogar  sehr  rasck  wieder,  lange  vor  dem  Tod  des  Individnmns,  in 
kein^  eimdgen  Fall  ist  die  betreffende  EigentBmlielikdt  n  einer 
ererbten  geworden.  Obgleich  die  Sonnenblomen  sohon  seit  Jahi^ 
taosenden  in  jeder  Generation  von  nenem  wieder  dem  tigliebea 
Wechsel  yon  Liebt  nnd  Finstemis  ansgesettt  waren,  ist  die  Periodiiitit 
der  SftftestrOmong  dennoeh  keine  erbKehe  Eigensehaft  der  Art  ge- 
worden, sie  bletbt  ans,  wenn  die  Pflanze  im  Dnnkeln  enogen  wird, 
nnd  bei  Mimosa  pudiea  kann  man,  wie  Detmer  selbst  aafllbrt,  die 
Perioden  des  Sobliefiens  nnd  Oeftnens  der  Blatter  gradezn  nmkebren, 
wenn  man  sie,  wie  Pfeffer  es  tbat,  langere  Zeit  bindnreb  bei  Tage 
im  Finstern  b&lt,  bei  Kacbt  aber  belenchtet.  Also  aueh  bier  liegt  ein 
Beweis  dafttr  vor,  dafs  Einfltlsse,  die  Tausende  yon  Genera- 
tionen  bindurcb  eingewirkt  baben,  keinerlei  Eindraek 
im  Keimplasma  binterlassen  haben. 

Detmer  selbst  gibt  das  audi  zu,  iudem  er  sagt:  pFreilich  spielen 
sich  die  Nachwirknng:cn  nur  im  iudividuellen  Leben  cines  Organismns 
ab".  aber  nichtsdestoweniger  ,,hegt  er  seit  vielen  Jahren  die  Ueber- 
zeugung,  dass  die  Vererbungs-  und  Nachwirkungsphanomene  nur 
gradaell,  nicbt  aber  dem  Wesen  nacli  verscbieden  sind^.  Ja  er  sagt 
gradezu,  dass  trotz  der  augenfalligen  Nichtvererbung  dieser  Nacb- 
wirkungserscheinungen  ^die  Wesensgieicbheit  der  Isachwirkungs-  und 
der  Vererbungserscbeiuungen  dem  aofmerksamen  Beobacbter  nicbt 
entgeben  kann^. 
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Mir  will  sclieinen,  dtiss  es  sich  hier  iiicht  um  den  Beobachter 
hantlclt,  denn  die  Hcobaelitiiiigeii  iiegen  ja  vor,  sondern  um  deu 
Uenk.er,  und  dass  kein  richtiger  GedaukeiigaDj;  iist,  daraus,  dasa 
diircb  gewisse  penodiscbe  L^inwirkungen  auf  eine  einzehie  Piianze 
periodiflobe  physiologiscbe  ProzesBe  entstehen,  die  beim  AafhOren  der 
reranlassenden  Umchen  nooh  efaie  Zeit  biodnreh  anhalteo,  anf  eine 
Weseosgleicbheit  dieser  Naohwirknogeii  mitder  Vererbting  sa  sebliefien. 
^EbeoBO  got  kOonte  man  ans  dem  allmShlichen  Abachwingen  einee 
Pendels,  der  dnrch  den  Finger  angeBtoBen  worde,  anf  eine  Wesens- 
gleichheit  dieser  Naehwirknngen  des  Fingeranstofies  mit  der  Yer^ 
erbnng  sebliefien.  In  der  That  ist  aneb  alien  diesen  Ersoheinongen 
eine 8  gemeinsam:  eine  der  Zeit  nach  snrllckliegendey  im  Angenblieke 
der  Eracbeinong  niebt  mebr  direkt  erkennbare  Uraaebe.  Dae  iet  aber 
aiieh  die  ganze  Aehnlichkeit ;  im  ttbrigen  bembt  diese  geabnte  ^Wesens- 
gleiehheit"  auf  einein  recht  nnklaren,  im  srhleebten  Sinn  uaturphilo- 
BOpbischen  Traiunbild.  Ja  die  Aehnlichkeit  ist  aogar  nocb  besehriink- 
ter,  indem  die  Nachwirkungserscheinnnfi^en  grade  wie  die  Pendel- 
schwingangen  mit  dem  AafhOren  des  AnstoUes  allmUhlich  aosklingen, 
w&hrend  die  Vererbnngaerscheinnngen  tinausgesetzt  fortdanern.  Die 
pbysiologischen  Nachwirkungeii  unterseheiden  Kich  inbezng  auf  Ver- 
erbiing  in  nielits  von  alien  nndern  erworbencn  Eigenschaften,  die  wir 
kennen  und  die  wir  als  ni  o  r  p  li o  1  o  s  c he  Al>andenni<:;en  wahr- 
nehmen:  nie  werden  niclit  vcrerbt.  Dem  gegenUber  kann  cin 
80  vages  Analogicn- Spiel  niebt  in  betraeht  komnien,  welelies  daraus 
dass  es  Nacbwirkungserscheinnngcn  gibt  seblieL^en  nuiehte,  dass  auch 
die  Vererbung  nur  eine  Naehwirkungs  Ersebeiming  der  in  den  Aeltern 
vorgegangenen  Trozesse  int;  denn  das  ist  otVenbar  des  Pudels  Kern. 

Detmer  ttbertrf(gt  zuni  Sebluss  seine  aus  den  Naehwirkungs- 
Erscbeinungen  gewoniienen  Vorstcllun/ren  auf  bestinnnte  Erseheinungen 
im  norraalen  Leben  der  Pflaiizen,  indem  er  einen  Hinweis  auf  deu 
periudischen  Laabwechsel  uuserer  Baume  und  Strfiucher  folgen  lasst, 
der  naeb  seiner  Meionug  durch  direkte  Wirknng  des  Klimas  bervor- 
gemfen  sein  mnss.  |,Werden  mit  Winterknospen  besetste  Zweige  im 
Herbet  abgeschnitten^  mit  ibrer  Basis  in  Wasser  gestellt  nnd  ins 
Warmbans  gebracbt,  so  entfalten  sicb  die  Knospen  niebt  alsbald, 
sondem  es  Tergeben  oft  Monate,  bis  sie  aostreiben.  Daraus  geht  ber- 
▼or,  dass  die  Jabresperiode  der  GewSebse  bente  keineswegs  mebr  — 
in  nnmittelbarer  Abbftngigkeit  von  Hufiern  VerbUltnissen  steht  Diese 
letstem  indisierten  die  Jabresperiode  freilieb  einmal,  aber  allmftbliob 
wnrde  sie  dnreb  Naehwirknngen  und  Vererbnng  (1)  mebr 
nnd  mebr  im  OrganiBmas  fixiert  nnd  Ist  daber  jetxt  niebt  mebr  obne 
weiteres  turn  Verschwinden  zn  brtngen.  Dies  kann  aber  ganz  all- 
mftbKeb  und  unter  der  Einwirkung  veriinderter  kliraatischer  Verbiilt- 
nisse  gescbeben.  Einen  Beweis  liefert  z.  B.  der  Urostand,  dass  nnsere 
Kirsche  anf  Ceylon  zn  einem  immergrilnen  Banm  geworden  ist**. 
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So  weit  Detmer.  Man  wird  mit  ihm  tIbereinetimiDen  duriUf  dass 
der  periodisehe  Laabweebsel  dnrch  den  periodiBcbeii  Weehsel  ▼on 
Sommer  nnd  Winter,  wie  er  in  gemlfiigten  Kllmaten  eintritty  Ipenror- 
gerafen  worde.  Dies  ist  nnsweifelhaft,  nnd  ebenso  nnxweifelhaft  ist 
es,  dass  hier  eiiie  erblich  iixterte  Eigenschaft  Torliegt  Aber  wo  ist 
der  BeweiSy  dass  diese  erblicbe  Eigensebaft  dareb  direkte  Einwir- 
knng  des  Elimas,  der  KiUte  im  Winter,  der  Wlrme  im  Sommer  ber- 
Torgemfen  worden  ist?  Welcbes  Reebtbat  man,  die  erbBebe  Flzienmg' 
dicser  Eigensebaft  als  ^Nachwirkang''  des  die  frtihero  G^nerattooen 
direkt  beeinflusnenden  Temperatar-Wechsels  zu  betrachten?  Liegt  er 
etwa  drnnj],  dass  wie  wir  gesehen  baben  keine  der  als  Nacbwirkong 
wirklich  konstatierten  Erscheinangen  erblicli  geworden  ist? 

Mir  scheint,  dass  grade  mit  dem  periodiscben  Laabweohsel  onserer 
BXnme  Eioricbtungen  verbnnden  siud,  die  bestimmt  daranf  hinweisen, 
dass  Naturztlehtnng  mit  im  Spiele  ist.  Oder  soUte  siob  Detmer  vor- 
stelleii,  dass  die  charakteristiscben  sobUtzendei!  HUllen,  die  brnunen 
Scbuppen  der  WinterknoMpen  duich  direkte  Wirkung  der  KSlte  eut- 
standen  sind?  Wenn  nnn  ubcr  diese  in  ibreni  anatomiscben  Baa 
eigenartigen  Knospen  auf  in  direkte  nnd  niclit  auf  direkte  Wirknnp: 
des  Klimas  zu  bezieben  sind,  sollte  es  da  so  sel)r  unwabrscbeinlicli 
sein,  dass  aneb  die  pbysiologiscbe  EigentUniliebkeit  dieser  Knospen, 
mebrere  Monate  hindureb  latent  zu  bleiben,  sicb  gleicbzeitig  mit  deiu 
Bau  dnrch  Selektion^pro/esse  berausgebildet  babe?  Und  nun  wissen 
wir  zngleicb,  warnm  die^e  KigcntUmh'cbkeit  erblicb  geworden  ist; 
deun  Selektion  arbeitet  mit  Keinies-Variationen  und  diese  ttbertragm 
sieh  von  einer  Generation  auf  die  andere  mit  dem  Keimplasma,  dem 
sie  angehOren. 

Aber  Detmer  snebt  aaeb  den  amgekebrten  Beweis  in  ftSbien, 
den  nfmlieb,  dass  der  erblieb  gewordene  Lanbweehsel  wieder  maf- 
gegeben  wird  unter  IXngerer  „EinwirkQng  Teriinderter  kKsiatiadier 
Verbiltnisse^.  Freilicb  ist  sein  ganser  Beweis  der  oben  litierte  Sats 
Ton  ffinserer  Kirsebe,  welebe  anf  Ceylon  an  einem  immergrOiien  Baom 
geworden  ist^.  leb  weiB  niebt,  wober  diese  Angabe  stammt  Wenn 
wirklieb  miser  Kirscbbanm,  ans  Samen  gesogen  and  doreb  Samen 
mebrere  Generationen  bindnreb  fortgepflanst  „allmftblieb^,  also 
nieht  sebon  in  der  ersten  Generation,  immergrUn  worde,  d.  h.  aeiae 
Blfttter  im  Herbst  behielt  nnd  keine  latent  bleibenden  Winterknospen 
mehr  bildete,  dann  freilicb  ware  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften  kaum  noeb  zu  bezweit'eln.  Icb  bin  nun  freilicb  kein  Bolm« 
niker,  aber  soviet  icb  weifi,  gebt  nur  die  wilde  Kirsebe  aus  Samea 
bervor,  die  essbare  domestizierte  Kirsebe  wird  durch  Pfropfreiser 
fortgepflanzt.  i*ropfreiser  aber  sind  Teile  des  Soma  eines  bereitu 
vorbandtMien  Baiinu  s.  und  bei  Vermebrung  durch  Pfropfreiser  bat  man 
es  nicbt  mit  Generationen  zu  tbun,  die  aufeinander  folgen,  souderti 
mit  einem  and  demselben  suHcesiiive  auf  viele  WildHt&mme  verteilt«a 
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IndividBum.  Dass  tiber  ein  mid  dasselbe  Individanm  im  Lanf  seines 
Lebens  mebr  and  mehr  dnrcb  diiekte  Wirknng  toAerer  Binwirkiingen 
Terftndert  werden  kann,  nnterliegt  keineni  ZweifeL  Zweifelbnft  ist 
nnr,  dass  solobe  VeriiDderungen  dnrch  dieKeimzelleu  vererbt 
werden  kSnnen.  Sollteii  aber  die  £ngiinder  in  Ceylon,  wie  icb  ver- 
mote,  keine  wilden  Kirscben,  sondern  zahme,  Kultursorten  essen  wollen, 
80  haben  die  dortigen  frnchttragenden  Kirschbauuiiiste  den  Weg  durcb 
die  Keimzellen  uud  das  Keimplasma  gar  uicbt  durchgemacht,  and 
nichts  steht  dem  ini  Wege,  da8s  ibre  anatomiscben  und  pbysiologiscben 
Eigensohafteu  init  der  Zeit  durcU  direkteu  J&inflass  des  Klimas 
soUten  veraudcrt  werden  konneii. 

Der  80  leichtbin  geworteiie  Sutz  von  der  Ceylon  -  Kirsclie  dtirfte 
desbalb  wolil  schwerlicb  als  ein  Beweis  angenonimen  werden  fWr  eiue 
so  folgenschwere  Aonabme,  wie  die  vou  der  Vercrbuug  erwurbener 
Eigenschaften. 

Wabrend  nnn  >anitli(be  von  Detnier  vitr^'eltnichte  TbatKUchen 
nicht  das  beweisen,  wan  sic  beweisen  gollteu,  bat  ein  anderer  Bota- 
uiker,  der  durcb  seine  laugyUhrigen  Versucbe  Uber  Variation  wobl- 
bekannte  Professor  Hoffmann  in  Marburg,  kttrzlich  andereThatsachen 
ans  botaaisobem  Gebiet  fUr  eine  Vererbung  erworbener  Eigenscbaften 
geltend  gemaebt,  wdche  swar  wobl  bewelsend  sind  fktr  das,  was  er 
nerworben*'  nennt,  welehe  aber  dennoeb  sebwerUeh  etwas  ttndem 
werden  as  dem  beatigen  Stand  der  Frage  naeb  der  Yererbong  er> 
worbener  Eigensebaften. 

In  einer  knrsen  Notts  vom  1.  Jannar  1888  teilt  der  Verfasser  in 
dieeem  Blatle')  mit,  dass  es  mittels  ^dttrftiger  Ernftbrnng*^  gelinge, 
den  Btlltenban  sn  Xndem  nnd  dass  diese  AbXndenmgen  nachweisbar 
mebr  oder  minder  erblicb  seien. 

Die  ausfllbrliehe  Darlegnng  der  Versncbc  iindet  Kieb  in  mebrem 
Nammem  der  botanischen  Zeitnng  (1887,  8.  773),  und  dort  ist  das 
Endergebnis  in  fol^^ender  Weise  formuliert.  ,,Eh  gebt  ans  diesen 
Versncben  mit  Sieberheit  herror:  1)  dass  durcb  nngenilgende 
Ernahrung  bedeutendc  morpbologisebe  Aenderungen  (und 
'/war  qualitative  Variationen)  erworben  werden  kOnncu,  und  zwar 
/unacbBt  im  SexunlnpjKirat  (der  BlUte);  2i  da».s  die  vom  Individuum 
passant"  [W  cisniaunj  ^)  erworbeneu  Eigeuscbafteu  vererbt 
werden  konnen". 


1)  Ver^l.  Biol.  Centralbl.,  Bd.  VII,  Nr.  21. 

2)  Den  Audruek  .panMUite*  Eigeniehaften  habe  loh  als  gletehbedentend 
mit  ^erworbenen"  gebraucht,  am  damit  aiisziulrlickeu,  dass  sie  gewissermaBen 
our  vorttbergehend  auftreten  nml  niit  dem  Individuum  wieder  verschwinden. 

Da  die  Eigenschaften,  von  welcheii  lloffmaini  hWr  spricht,  vererbt  werden, 
so  passt  auf  sie  der  Ausdruck  nidit:  win!  Hidi  .lixn-  ini  LnufH  dieser  Aus- 
eiuaudersetzung  ergeben,  daas  sie  Uberhaupt  keiuo  .ei  wDibeuen''  iw  8iune  der 
Detseadenitheorie  iliid. 
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Die  Erfahrinigen,  anf  frelche  Hoffmann  diese  SStie  grttndet, 
Bind  Venoobe,  welche  mit  verschiedcnen  Pflanzen  angestellt  wudeo^ 
vm  zn  sehen,  iinter  welcher  Veriinderuiig  der  Lebensbedingangeii  ab- 
norme  Bltttenbiidung,  Uberbaapt  Variationen  am  haafigsten  anltreteii, 
kora  in  wie  weit  Variationen  von  Aenderang  der  Bedingnngen  her- 
Torgernfen  warden. 

Die  Absicbt  des  Verfassers  war  offenbar  iiieht  von  vornheroin 
anf  die  Frage  nach  der  Vorerbung  erworbencr  Eigenj^cbaften  gerichtet, 
seine  YtTsuche  siiid  ja  .inch  viol  altorn  Datums  als  diese  Frafre  in 
ihrcr  lieutigen  Fassung  und  Bt'dtnitung;  es  sind  das  vielmelir  nacli- 
tr:ifrlich  in  seine  Untcrsuchungen  liineingetragene  Gesicbt^pniikte, 
woraus  sich  denn  die  niclit  immcr  gcnllgende  SobJirfe  der  Beweisc, 
z.  B.  grade  inbczng  anf  den  Punkt  der  Vererl)ltarkeit  der  ♦Tzielten 
Abfindernngen  vcrstelicn  lii'-st.  Grade  daranf  kouunt  indess  hier  wenig 
an,  da  iclt  die  Kiclitigkeit  dieser  Annabme  nicbt  in  Frage  zn  steilen 
brauche. 

Die  bczttglicbcu  Vernucbe  selbst  nuu  siud  im  wesentlicheu  die 
folgenden. 

Yerachiedene  Pfiansen  von  normalem  Bltttenban  ¥mrden  eine  Reibe 
von  Generationen  bindurch  stark  verlfnderten  Lebmbedingnngen  aoe- 
gesetst;  me  wnrden  a.  B.'al8  sog.  nDlditsaat"  in  kleinen  TOpfen  ««f- 
geaogeDy  wobei  die  Pflansen  sieb  natttrlich  gegenseitig  in  der  Nahmng 
beaebrlinkeny  also  dttrftig  ernShrt  werden.  Bei  dieaer  Behandlnng 
zeigte  sieb  nnn  bei  einigen  Arten  im  Laafe  der  Generationen  mebr 
oder  weniger  biofig  eine  Aniabl  von  atypiscben,  d.  h.  in  dtesem  Fall 
gef allien  Blttten;  nicbt  inunerzwar,  denn  bei  der  Levkoje  IfollAfoto 
annua  nnd  bei  Helianthwium  pol^oUim  erscbienen  keine  gefttllten 
Blllten.  Bei  aadem  Arten,  wie  z.  B.  bei  Nigella  damaseena,  Papmtr 
alpinum,  Tagetcs-  patuia  erscbienen  sie,  and  bSniig  so,  dass  ibre  An- 
zahl  im  Lanfe  der  Generationen  znoabm;  wenn  anch  keineswegs  kon* 
stant.  So  z.  B.  ergab  DiehtRaat  bei  einer  Beibe  von  4  Generationen 
von  Nigella  damasema: 

1883:  keine  gefttllte  Bltltcn, 
1884:  keine  gefllllte  Bltlten, 

1885:  23  typiscbe  and  6  gefbllte  Blttten,  also  das  Verbftltnis  von  100:  la 
1886:  10  tTpisehe  and  1  gemilte  Bittte,  also  wie  100:10. 

Nlcbt  inmier  bliol*  eine  frt  wisse  Zahl  der  gefullten  BlUten  dauernd. 
erbalten,  in  maneluMi  l  iillen  vcrschwanden  sie  vollstiindig  wieder.  So 
bei  Fnpaver  albinum,  welebcs  Hoffmann  selion  seit  1862  —  goviel 
icb  ersebe  —  in  ununterbrochener  Generationsfolge  kultiviert  und  bei 
welcbem  sieb  schon  1882  „eine  geringe  Variabilitiit  der  Blattform, 
eine  grOfiere  der  Bltttenfarben^  eingestellt  hatte.  „Die  Ftlllung  der 
Blllten  aobien  dnicb  dttrftige  Emftbmng  (Dicbtsaat)  begttnstigC  as 
werden**.  Von  1882—1886  warden  diese  Veranebe  nnn  welter  fort- 
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gwetsty  and  lie  bestltigteii  das  sehon  vorher  gewomiene  Besoltat, 
ergaben  aber  fole^endes  Verhftltnis  der  nonnalen  sa  den  geflUIten 
Blttten: 

Versuch  XI:  1881  wie  100:40, 
.  1882    „  100;4, 
1883    „  100:5,3. 
Vewucli  XYU:  1884   „  100:13, 

1885  „  100:0, 

1886  ^  10(3:0. 

Trotzdeni  nun  in  diestr  nnd  andcrn  Goncrati(tiistolgen  die  gc- 
fttllten  BlUten  grade  in  den  s])atesteu  (ienerationen  wicder  verschwin- 
den,  f^o  kann  cs  docli  wohl  kcinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie 
iufolge  der  abnornien  Ernalirungsbediugungen  aiit^rotrcten  sind.  Daraii 
iindert  aut-h  die  ThatHnche  niclits,  dass  geflUlte  BlUtou  autli  be!  Kul- 
turen  ira  freien  Gartenland  auftraten  und  nicht  so  sehr  viel  seltener. 
Bei  Dichtj<aat  wurden  2879  typische  HlUten  auf  256  atypiscbe,  nieist 
gefttllte  geziihlt,  bei  Freilaudsaat  867  tyjnHchc  auf  62  {\typi8che;  im 
ersten  Falle  also  das  Verbaltnis  von  100:8,8,  im  zweiten  das  von 
100:7.  Hoffmann  will  nun  allcrdings  diese  Hecbuuug  uiclit  gelten 
laaaen,  da  bei  den  Freilandsaaten  „die  Samen  znm  Teil  Ton  gefttUten 
Blllten  Btammten  und  starke  Vererbnng  stattfindet*',  allein 
dieae  Annahme  einer  atorken  Vererbnng  geht  ana  seinen  Yersncben 
nicbt  henror. 

Sein  Veraach  XVIII  mit  Papaver  ulpinum  lantet  a.  B.  ^Samen 
▼on  gefUlten  Blttten,  von  Yersneb  XI,  1883  lieferten  bei  Topfsaat 
Pflanzen,  welebe  1884--86  nur  53  einfacbe  Blllten  bracbten,  keinc 
gefttllte''!  ako  das  YerbSltnia  von  100:0. 

Der  GegenrersQch  XIX  „Sanien  von  einfacben  Blttten  yerschie- 
dener  Plantagen  lieferten  bei  Topfsaat  Pflauzen,  welclie  1885  nnd  86 
43  Blttten  bracliten,  die  bis  auf  I'ine  siimtlicli  typisch'*  waren.  Die- 
selben  Samen  gaben  im  Freiland  166  einfaclic  und  5  gefUllte  BlQten! 
Allerdings  findet  man  bei  Hoffmann  auch  Versucbe,  in  denen  Samen 
TOn  gefullten  BlUten  wieder  eine  Ansabl  gefUllte  BllUchen  lieferten, 
so  z.  B.  Vcrsuch  XXI  mit  Papaver  olphium.  Hier  lieferten  „Samen 
aus  geflUlten  Blumen,  ins  freie  Land  gesSet,  zahlreiebe  Pflanzen, 
welche  1885  u.  1886  284  einfacbe  BlUten  bracbten  uud  21  gemUte, 
also  100:  7". 

Man  siebt,  die  Vererbung  i^t  keineswegs  liber  alien  Zweifel  er- 
hahen  nachgewiesen,  denn  wer  kcinnte  Bagen,  wie  viele  dieser  im 
letzten  Versucb  erzielten  jEretHllten  Blnmen  auf  Vererbnng  bernben, 
wie  viele  anf  der  Wirkung  der  veriinderten  Bedingungon?  Irh  solbst 
zweifle  nun  aliordingf*  gar  niebt  daran,  das8  Vererbung  hier  mit  ira 
Spiele  ist,  ja  ich  kOnnte  mir  obne  diese  Annahme  die  ganzen  Er- 
seheinungen  gar  nicbt  zurecbtlegen.  Damit  ist  aber  keineswegs  die 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  zugegeben,  denn  die  hier  ein- 
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getretenen  YerftDderODgen  sind  keine  „erworbeneii*'  is 
meinein  Sinn  and  in  dem  Sinn  der  Deaiendenstheorie 
tlberbanpt!  Man  kann  sie  ja  bo  nennen,  aUein  m  kommt  doch 
bier  niobt  anf  einen  sclialen  Wortstreit  an,  sondern  aaf  die  Entschei- 
dnng  einer  tiefgreifenden  wissensehaftlichen  Frage.  £b  handelt  sieb 
darntn  zu  wissen,  ob  Veninderungen  des  KOrpcrs  {Soma,  im  Gegen- 
sata  za  den  Keimzellen),  welche  (lurch  direkte  Wirkaog  lUiBerer  Bin- 
flttflse,  inklusive  Gebranch  und  Niclitjrebranch  hervorgerufen  wordcn 
Bind  vererbt  werdeu  kdnnen;  ob  sie  die  Keimsellen  derart  beeinflussen 
kiJnnen,  dass  diese  in  der  nficbsten  Generation  die  betreffende  Ab- 
Hnderiing^  spontan  hervorbringen.  Das  ist  die  Frage,  die  hier  zu  be- 
antworten  i8t  und  deren  Beantwortuiig  —  wie  oben  gezeigt  wurde  — 
dartiber  entycheidct.  ob  das  Lamarck'sche  Umwandlungsprinaip  bei- 
behalten  werden  durf,  oder  auff^e^reben  werden  muss. 

leh  babe  niemals  bezweifelt,  duss  AbSnderungen,  welche  anf  eiuer 
Abanderuug  des  Keimplasnias,  also  der  FortpflanzungHzellen  berufen, 
vererbt  werden,  vielmelir  liahe  ich  grade  stets  betont,  dass  sie  und 
nur  sie  vererbt  werden  inlisseii.  Wer  das  Gegenteil  behauptet,  der 
kennt  meine  Arl)oiten  nitbt.  Wie  soli  deiin  auch  schliefilich  die  Um- 
wandlung  der  Arteii  zu  s^tande  kommen,  wenn  das  Keimplasma  nicht 
verfindert  werden  und  diese  Veranderungen  nicht  auf  die  folgende 
Generation  vererbt  werden  kOnnen?  Und  was  Anderes  aoU  dena  das 
Keimplasma  Terftodem,  als  ttnfiere  EUnwirkungen  im  weftoslen  &am 
desWortes?  £b  sei  denn,  man  nebme  mitNftgeli  eine  Veitndenmg 
ans  innern  Ursaisben  an,  d.  b.  man  stelle  sieh  yor,  dass  die  pbyle- 
tiscbe  Entwicklnng  der  Organf amen- Welt  in  der  Molekvlarstraktor 
des  ersten  ond  einfachen  OrganismnB  Bebon  derart  Torgeieiefanet  war, 
daBS  aUe  andem  Formen  im  Lanfe  der  Brdgescbiehte  daraos  berror- 
gehen  mnssten,  and  aoeh  dann  daraos  berrorgegangen  sem  wttfdeSf 
wenn  keinerlei  neae  Lebensbedingangen  anfgetrelen  wiren.  Das  ist 
Nggeli'B  Ansicht,  die  idi  seit  Jabren  bekimpft  babe. 

Wenn  man  nun  Abftnderongen  des  Sotna,  welcbe  wie  spontan 
aaftretende  AbnormitSten  anf  einer  vorberigen  Abftnderong  des  Keioii- 
plasmas  beruhen  rotlssen,  ebenfalls  ^erworbene'^  nennt,  so  bat  nun 
es  lireiUeh  leicbt,  nachzaweisen,  dass  erworbene  Eigenschaften  vererbt 
werden,  abcr  man  bringt  damit  die  Wiflsensebaft  um  keinen  Schritt 
TorwiirtB    sondern  man  stiftet  nnr  Verwirnmg.  Niemand  bat  meiaes 

1)  VergL  die  Schrift  von  J.  Or th  ,Ueber  die  EntMiuiig  und  ¥fltMb«ag 
ittdlvidiMltor  Elgeasehaften''.  Leiptig  1867.  D«r  Ter&Mer  eiUirt  leltMDMr- 
wei«e  BMinra  Sats  von  der  MielrtTerwrbiing  erworbwer  EigtnMhafloB  ftr  urn- 
riehtigp  weil  «r  lolbfit  daranf  beharrt,  aueb  die  aiis  spontaner  Keimesindermg 

liervorfTPpangenen  Alu'iixlennigen  als  ^orworbene"  zu  bezeichnen,  wpnn  .-inch 
alH  ^iudiiekf*  erworbene.  Deiselbe  Alitor  maclit  mir  den  Vorwurl",  ^dic  lieidfu 
Arten  vou  Erwerbung  iieuer  i:^igeu8chaften  des  Kdrpers  nicht  geaUgenU  unti 
■charf  geniig  anaeinander  gehalten*  sa  baben,  reap.      letstMrs  Art  (4.  k.  die 
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Wiraens  jemalB  besweifelt,  dass  BponUm  anftretende  Abllodeningeiiy 
wie  seohste  Finger  and  Zehen,  graae  HawrloekeD  inmltten  braoDen 
Haares,  MattennSler  a.  s.  w.  vererbt  werden  kOnnen.  AUerdiogs  ist 
es  nohtig,  dam  man  anf  sie  in  pathologischen  Werken  ebenfalls  zn- 
weilen  den  Aasdmck  „erworben^  angewandt  bat.  Aber  Rchon  His 
bat  mit  ToUem  Recht  gemeint,  niau  solle  den  Aui^druck  in  diesem 
^offenbar  uneigentlieben^  Sinn  der  Klarheit  balber  lieber  yemieiden. 
Wenn  man  jede  nen  auftretende  Eigenschaft  als  ,»erworbene"  be- 
zeichnen  will,  no  verliert  das  Wort  einfach  seineu  wiKKenRchaftlicben 
Wert;  der  eben  in  dem  eingeschrftukten  Gebraucb  desselben  Uegt; 
68  bedeutet  dann  nichts  raehr,  aln  daw  Wort  neu.  Neiie  Eigen- 
schaften  kOnuen  aber  auf  verschiedcne  Weise  ent«tehen,  durch  kUnst- 
Hche  oder  natttrliche  Ztlchtun^j:,  diiri  b  spontane  Keiraes-Variation,  oder 
aber  durch  direkte  Einwirkiing  siuBercr  EiuflUsse  (inklusive  die  Funk- 
tionierung)  auf  don  Korper.  Nimmt  raan  die  Veri-rbung  der  letztern 
an,  so  ist  dafUr  „dio  Annahme  verwickeiter  Beziehungen  dor  Or'raue 
zum  KeimHtoft"  erforderlich"^  (His),  wiihreud  die  beiden  andcni  Arten 
der  Veranderung  der  Tbeorie  keiiu-rlei  Scbwieri^keiten  hereiten.  Es 
besteht  also  offenbar  in  Beziebun^^  aiif  Vererbun^  eine  wcite  Kluft 
zwischen  diesen  beiden  Gruppen  voii  Abiinderunfren,  ganz  abgreseben 
davou,  ob  wir  iiii  Kecbt  isind,  die  wir  die  Nicbtvererbarkeit  erwor- 
bener Abiinderuiigen  vertreteii,  oder  jene,  die  sie  aufrcchthalten 
■OcMea.  In  jedem  Falle  ist  es  notwendig,  bestimmte,  nicht  m\»H- 
niventehende  Bezdcbnnngen  za  baben.  His  sehlug  seiner  Zdt  vor*)» 
die  dnreb  Zllebtung  entstandenen  Abitaderangen  als  ^erzUcbCete* 
sv  beseiebnen,  die  epontan  anftretenden  als  ^eingesprengte"  vnd 
diesea  beidea  wUrdendann  also  die  „erworbenen^  in  anserem  Sinn 
gegenllbersteben.  Die  WiBaensebaft  bat  deb  Ton  jeber  das  Beebt 
■agespffoeheuy  aus  den  Woftsehats  der  Spracbe  einielne  AosdrHeke 
beraasninebmen  nod  sie  in  dnem  ganz  spesifiscben  Sinn  su  ge- 
brancbeny  lad  ieb  wttsste  nieht,  warom  sie  sieb  dieses  Beehtes  bei 
dem  Ansdmek  „erworben^  begeben  soUte.  Uebrigens  sebeint  docb 

Abindemngen  mu  Ysriation  des  Keimea)  efaifaoh  miberllckslchtlgt  gelSMni 
n  baben.  Dabei  litiert  er  anf  dertelben  Beite  meinon  Sats:  «Jede  Veribide- 

tong  der  Keimsubstanz  selbst,  mag  sie  entstanden  sein,  wie  sie  wolle,  muss 
eben  durch  die  Kontinuitk't  des  Keimplasmaa  auf  die  folgende  Generation  Uber- 
tragen  und  somit  autli  die  Veriinderungen  des  Soma,  welclie  aus  ihr  hervor- 
geheu,  aut'die  lulgeude  Generation  vererbt  werdeu**.  Aus  diesem  Satz  nfolgt* 
doeb wohl iiieht  erst,  wie  0 r th  sieb  ansdrttckt,  .unweigerlich,  dast  Indirekt 
erwoibene  BigenMihsfteii  vererbt  werden  k9mMn*,  sondeni  das  bei  it  er» 
fiSh  nan  llberelnkommt,  spontane  Abiademngen  .indirekt  erwwbene*  sa 
aennen!  Wie  man  Uberbaupt  die  seit  Vircbow's  Eingreifen  in  diese  Fragsn 
entfltandene  BegrifFsverwirninfj^  niir  in  die  Sohulie  scbieiieu  kanu,  ist  luir  un- 
begreiflich  vuu  jeoiand.  der  die  \'orgango  auf  der  Straiiburger  Naturfursclier- 
Versammlnng  vom  Jahr  1885  kenut  und  zitiert. 

1)  Hist  ,Uneere  K&perfom''.  Leipzig  1874.  8.  58. 
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much  anf  dem  Oebiete  der  patbologisehen  Anatomie  der  Atwdrook 
nieht  immer  in  dem  yagen  Sinn  gebrancht  worden  sn  aein,  wie  ilm 
Yirchow  and  Orth  jettt  geltend  machen,  da  henrorrafende  Fonahcr 
anf  diesem  Gebiete  wie  Weigert  nad  Ernst  Ziegler  ibn  genaa 
in  demselben  Sinne  anwenden,  in  dem  Darwin,  dn  Bois-RejmoBd* 
P finger.  His  und  so  manebe  aadere,  nnter  ibnen  aneb  ieb  Relbst, 
ibn  angewandt  haben. 

Bb  kommt  darauf  an,  einen  Anedmck  zu  baben,  der  die  beiden 
Hauptkategorien  von  Abttnderun^en  scbarf  bezeicbnet,  nttmUeb  die 
pritnftreD  AbMndernngen  des  KOrpers  nnd  die  seknndftren,  d.  b. 
diejenigen,  die  die  Folge  einer  Keimesvariation  sind,  mag  diese  ent- 
standen  sein,  wie  sie  wollo.  Nur  die  erstern  haben  wir  bislier  ^er- 
worbene"  genannt,  man  kOnnte  sie  nbcr  Jiurh  ^somatogene"  nennen, 
weil  sie  anf  der  Reaktion  des  Soniu  gegen  iiuBere  Einwirkun^en  be- 
ruben,  nnd  kOmite  ibnen  alle  andem  als  ,.hlastogene'',  d.  h.  nus 
Ke i m es -  Abiinderung  hervorgangene  AbJinderun^en  des Korpers  gegen- 
Uberstellcn.  Auf  diese  Weine  wtlrde  jedes^Iissverstehen  a^lsge8cUlos^4en. 
Nur  von  den  somatogeuen  AbUuderungen  wird  behauptet,  dass  sie 
nicht  vererbt  werden  kttnnen,  oder  vielmehr  wird  von  deiijenigen. 
welche  ihre  Vererbbarkeit  bebanpten,  ein  Bewcis  dafllr  gefordert.  Zu 
ibnen  gebdren  anBer  Verstttmmelnngen  noch  alle  solehe  AbUnderungen, 
Nvelobe  direkte  Folge  einer  gesteigerten  oder  verminderten  Funk- 
tioniening  sind,  sowie  diejenigen,  die  direkte  Folge  verMnderter  Er- 
niibrung  oder  sonstiger  tfofierer  EinflOsse  auf  den  KCrper  sind.  Za 
den  blastogenen  Abftndernngen  aber  sind  nicbt  nor  die  dnreb 
Selektion  anf  Qrnndlage  Ton  Keimesabindemngen  erfolgten  an  reeb- 
lien;  sondern  alle  AbVndeningen ,  die  Folge  einer  Kennplaaaa>Ab- 
anderung  sein  mllBsen. 

Fragen  wir  nnn,  in  welcbe  der  beiden  Hanptkategorien  die  be- 
sproehenen  Hoffmann'soben  Fftlle  gebOren,  so  scbeint  ee  mir  niebt 
zweifelbaft  zn  sein,  dass  es  sieb  bei  ibnen  alien  nieht  nm  solebe  Ab- 
ttnderongen  bandelt,  welcbe  in  der  Descendenstbeorie  bisber  ale  „er- 
worbene'^  beseiebnet  warden,  also  nieht  nm  psomatogene'',  son- 
dem  nm  ^blastogene"  AbUnderungen.  Niebt  der  Ktfrper  der 
Pflanse,  das  Soma,  ist  in  Hoffmann's  Yersnehen  direkt 
dnrcb  die  SnBern  Einfin^se  verindert  worden,  sondern 
das  Keimplasma  der  Keimaellen,  nnd  die^^es  bat  dann 
erst  in  den  folgendeu  Oenerationen  aneb  Abftnderangen 
des  Soma's  bervorgerufen. 

Der  Beweia  dafllr  ist  aus  don  Hoffmann'scben  Versucben  ohne 
Sebwierigkeit  herauszulesen.  Kr  liegt  vor  allem  darin,  dass  in  kei- 
nem  der  zahlreieben  Versuebe  die  AbSnderung  scbou  in 
der  ersten  Generation  an  ft  rat.  Samen  von  normal  bluhendeu. 
wilden  Pflanzen  verscbiedener  Arteu  wurdcn  in  Gartenland,  oder  gar 
in  TOpfen  uuter  Dicbtnaat  zur  Entwicklung  gebracbt,  aber  keioe 


Digitized  by  Google 


Weismann,  Vererbung  or^orbeuer  Kiguimcliuften. 


107 


Ton  alien  avB  diesen  wilden  Samen  ersielten  Pflansen 
tmg  eine  einzige  gefnllte  Blame!  Erat  Im  Lanfe  mehierer 
oft  lahhreieher  Qenerationeii  traten  eimelne,  oder  aablrelehere  gefUlte 
Blttten^  sQweOen  aaeb  Abindemogen  der  BlKtter  oder  derBlHtenfarbe 
anf.  Diese  Tbatsaebe  Itet  nor  die  eine  ErklSrang  an,  daBS  die 
yerftndeiien  Bedingnngen  zunfichst  nur  unsicbtbare  VerHndeningen  im 
Idioplasma  der  einielnen  Pflanie  berrorriefen,  die  aber  auf  die  folgende 
Generation  tibertragen  wurden;  dass  in  dieser  letztern  dieselben  Ab- 
Sndernngsnrsachen  nocb  weiter  einwirkten  and  die  nnsiohtbare  Ver- 
^ndernng  deB  Idioplasmas  Hteigerten;  da^s  anch  diese  gesteigerte 
VerilDdernng  sicb  anf  die  folgende  Generation  Ubertmgi  nnd  dans  ho 

r Generation  zn  Generation  sicb  das  Idiopla8ma  starker  verSnderte, 
znletzt  die  Verfindernng  groB  genag  war,  nm  eine  sichtbare  Ab- 
andernng  des  Soma,  z.  B.  eine  gefttllte  Rlttte  hervorzurufen.  Da 
nun  kein  underes  Idioplasma  von  ciner  Generation  auf 
die  andere  libcrgelit,  als  die  erste  ontogenetische  Stufe 
desselben,  d.  h.  das  Keimplasma^  so  muss  es  also  das 
Kcimplasma  gewesen  sein,  welches  durch  die  veranderten 
licbensbedingnngen  veriindert  wurde  und  zwar  so  lanf]:e,  bis 
die  Vertoderung  hinreichte,  um  eine  fUr  nns  sicbtbare  Veranderung 
des  Soma,  sei  es  an  der  Blttte  oder  dem  Blatt  hervorzurufen^). 

Hoffmann  fUhrt  aiiBer  diesen  F'alleu  nooh  einige  Thatsachcn 
etwas  verschiedener  Art  an.  Es  ^'elang  ihni  die  wilde  ngcil^c  Rttbe" 
Daucus  Carota  durch  Kultur  im  Garten  und  verUnderte  EmilbruDg 
im  Bau  ibrer  Wnrzel  bedentend  za  verMndeni,  nnd  aneb  dieee  Ver- 
ftnderungeu  erwiesen  siob  als  erblicb. 

Leider  feblt  mir  angenblieklieh  die  botanieebe  Literatnr,  nnd  ieb 
bin  anfier  stande,  diese  Utern  Yersncbe  in  extenso  naehznleeen,  allein 
aneb  bier  bandelt  es  Bieb  offenbar  nm  eine  AbSnderongi  die  erst 
naeb  Generationen  eiebtbar  begann,  also  nm  eine  Abindemng 
deB  KeimplaamaB. 

Gans  enteprechrade  Ftile  Bind  Bebon  lange  bekannt  So  die 
Geeebiebte  dee  Garten-StiefmlltterebenB,  welebee  Hoffmann  interee-  # 
Banter  Weiee  Ton  nenem  ane  der  wilden  Form,  Viola  irieohr,  ensengt 
hat  nnd  zwar  im  Lanfe  von  18  Jabren.  Darwin  eagt  scbon  in 
seinem  Werk  ttber  dag  Variieren  im  ZoBtand  der  Domestikationi  dasB 
beim  StiefmUttereben  nnd  bei  alien  andem  ,,yeredelten<'  Blnmen  nneerer 

1)  Vergl.  die  Darlegnngeii  N  iigel  i'8  in  seiner  .Theorie  der  Abstainmungs- 
lehre'  Uber  dieeeu  Pimkt.  Audi  er  scblieUt  aus  iihnlichen  Thatsaehen  auf 
eine  durch  iiuBere  Einwirkungen  bervorgenifene ,  zunKchst  tnutebtbire  Ver- 
MndeniDg  des  IdiopUwiuas,  die  eich  erst  im  Lanfe  der  Geneiationen  so  welt 
fltefgert,  am  nun  aneb  Yerladernngen  sichtbarer  Art  an  der  Pflanze  henror> 
snmfen.  Nur  die  weitere  Konnequenz,  daes  dieso  VerSnderungen  das  Keim- 
plfl9m>i  nllein  treft'en,  zieht  er  nicht,  weil  er  den  Qegensats  Ton  somatisehem 
nnd  germinativem  Idioplasma  niebt  kennt. 
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G&rteu  die  wilde,  in  den  Garten  verpflauzte  Form  ioimer  zuerst  viele 
Generationpii  hindurch  nnverandert  blieb,  scheinbar  unbeeinflusst  von 
den  neuen  Lebeusbedingung^eu,  dass  dann  aber  einzelne  Variationen 
auftraten,  die  die  Gartner  nun  durcb  Auslese  nnd  geschickte  Kreu- 
zungen  zu  einer  besoudcrs  gefiirb^eQ  and  soufit  auigezeu^hnetett  Kitttt>e 
heranzogen. 

Also  auch  liier  ist  Viiiiuderung  des  Keimplasmas  dae  Priniare, 
und  von  erworbenen  A  bander  ungen  iii)  6mnt  det  Deszandeoztlieorie 
kann  keine  Kede  sein. 

Die  letzte  botanische  TbatJ:;acbe,  welche  Hoffmann  fttr  Ver- 
erbnng erworbener  Eigenscbaften  anfUbrt,  ht  die,  da88  Pfiauzen  voo 
Solidago  Virgaurea,  welche  auis  den  Walliser  Alpen  stammten,  in 
botaniscben  Garten  von  Giefien  eiae  „ADfblttbezeit  einbielten,  weleke 
wn  mebrere  Wochen  vergchied^u  war  too  jentr  der  dftiifkra  ge- 
pflnnsten  ExempUre  aas  der  Umgegend  yob  Giefian*'.  lift  andeni 
Worten:  die  Aqfbltthezeit  der  alpinen  SoUdago  war  erUiob  tidai, 
and  obgleich  die  ttnfiem  Bediuguu^n  ein  gleiebteitigee  AafbllllMB 
mtt  der  Giefiener  Fona  erlaubt  hUtte,  trat  diea  doeh  niebt  ein. 

Was  folgt  nan  aber  daraoe?  Maeb  Hoffmann  BatttrKeb^  daes 
direkt  erworbene  Eigensebaflen  vererbt  werden.  Daa  sokBt  aber 
Torans,  daee  die  Fixierang  der  Blttleaeit  eine  direkft  erworbene  ^gen- 
Bcbafk  eei|  nnd  In  der  Tbat  eebeint  Hoffmann  dieter  Aneiebt  sa 
eein,  wcnn  er  —  allerdings  etwas  nnbestiRiiDt  —  sagky  die  Aafblabe- 
aeit  eei  „ durcb  Akkomodatioo  —  aleo  klimatisch  —  wSbrend  einer 
langen  Reihe  von  Generationen  erworben  und  erblich  gewfnrden*- 
Allein  was  beiUt  „Akkomodation'*?  Vemiutlicli  dasselbe,  was  man 
aeit  Darwin  gewOlmlicb  nAnpassung''  nennt,  d.  k.  eine  zweekmft&ige, 
den  Verbiiltnisgen  angepasste  Einrichtung.  Das  Zustandekommeo 
Kolcher  An])assiingen  denkt  man  sicb  bekanntlich  nach  Darwin  be- 
wirkt  durch  Selektionsprozesse;  Hoffmann  denkt  es  sich  vielleicht 
in  anderer  Weise  entstunden,  niinilirli  initNiig:eli  durch  ^.direkte  Be- 
wirkung'^,  d.  h.  durch  die  iiuliern  EintiUsse  direkt  hervorgerufen. 

In  der  Tbat  wUre  auch  die  Fixierung  der  BlUtezeit  eine  Anpu»»- 
sung,  welcbe  man  sicb  forraell  ganz  gut  als  auf  den  direkten  Einfloss 
der  aulicrn  Bedingungen  beruhend  erklJiren  konnte.  Es  fragt  sicb 
nur,  ob  diese  ErklUrung  die  richtige  ist.  Man  wUrde  sicb  vorstellen, 
dass  die  Pflanze  durch  frllhern  Eintritt  der  guten  Jahreszeitzu  rascherer 
Entwicklung  angetrieben  wUrde,  dass  sie  also  in  wiirmeres  Klima 
versetzt  zuerst  etwas  frUher  blUhen  wUrde ,  daiss  ^ich  dann  die  Ge- 
wobnbeit  frttber  zu  blUben  auf  die  folgenden  Generationen  vererbeoi 
nnd  dnreb  etete  weitere  Einwirkung  des  wanaen  Klimaa  so  welt  w- 
rllekeD  wUrde,  als  es  der  Organlsatioa  der  Pflaaae  entspreebend  tbnn- 
lich  wftre.  Dabei  ist  eben  nnr  leider,  wie  bei  so  yieton  aadeni  de^ 
artigen  ErkUtniBgen  vergessen,  dasa  di?  Vererbnng  erworbener 
Eigensebaften  eine  gilnzlieb  nnerwieaeiie  Bypotbeae  itt, 
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imd  diese  wird  bei  der  BrklXrnng  voraasgcBetztl  Dmb  man  aber 
mit  der  Dentong  dner  Encheinung,  die  die  Yererbnng  erworbener 
Eigensehafteii  YoranBsetst,  kemen  Bewei«  ftkr  die  Ezistein  einer 
soleheo  Yererbang  (tlhren  kaoiii  liegt  anf  der  Hand. 

leh  habe  mlr  die  Fiziening  der  Bltttezeiten  nnd  fthnlieber  pbycdo- 
logiaeber  Eraobeinmigen  im  Tierreich  (das  Aasseblttpfen  ttberwinterter 
Inaekten  s.  B.)  dnroh  Selektionsprozesse  immer  sebr  wobl  erklSren 
m  kOnnen  gemeint  nnd  Ich  gestebe,  dasa  mir  diese  Erklftrang  aneb 
bente  nocb  die  einfacbste  nnd  natttrliebste  zn  sein  scbeint.  In  Frei- 
burg i./B.,  wo  der  Weinbau  bekanntlicb  eine  groBe  RoUe  spielt,  leidet 
die  Jabreseriite  bilniig  dnreb  Frilly abrsft^ste,  die  die  jnngen  Triebe 
mit  den  Bl0tenkno8pen  tOteu.  Nun  werden  aber  verschiedene  Kcben- 
Borten  gepflanst,  nnd  diese  treiben  nicht  goiiun  zur  selben  Zeit.  Wer 
nun  je  geselien  hat  ,  wie  darch  einen  £nde  April  eintretenden  Frost 
alle  Triebe  der  frUhtreibenden  Sorten  vcrnichtet  werden,  wahrend 
die  der  nur  woiiig  spater  treibemlen  uiid  jetzt  noch  nicht  geiiffneteii, 
verschont  blcibon,  der  wird  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  crstern 
iKngst  dcni  I'ntergang  verfyllen  wareii,  wenn  sie  im  Naturzustand 
rait  den  andern  um  die  Existenz  kiimpfen  mUsstcn.  Nun  ycliwankt 
aber  die  BlUtezeit  l)ei  den  Individucn  jeder  Pflanzfiiart,  ist  dcm- 
uach  fa kt inch  durcli  Auswahl  der  Individucn  verrttckbur;  man 
sieht  also  nicht  cin,  wie  cs  kommen  sollte,  das.s  die  Bltltczeit  jcder 
Pflanze  fttr  jeden  Standort  nicht  in  mOglichst  gUnstiger  Weise  alleiu 
durch  Naturzttchtung  hxicrt  worden  sein  sollte! 

Hoffmann  ist  sich  ottciibMr  dcs  funrlamcntalen  Unterschiedes 
zwiscben  erworbencn  Eigen^cliattcn  dcs  Soma  nnd  sekundarcn  Ab- 
Snderungen  infolge  Abandcrungen  des  Keimplasmas  nicht  bewusst 
gewesen,  sonst  wOrde  er  nicht  nach  Geltendmachung  der  hier  be- 
sprocbenen  botaniseben  Tbat^achen ,  welche  alle  in  die  z  w  e  i  t  e 
Kategorie  geb&ren,  snr  weitem  Bekrlifrigung  seiner  Ansiebt  nocb 
Fftlle  ans  dem  Tierreiob  angeftlbrt  baben,  die  alle  in  die  erste 
Kategorie  gebOren,  nftmlieb  Yererbnng  Ton  Yerstttmmelnngen.  Icb 
gebe  daranf  niebt  ein,  da  die  meisten  alte  Bekannte,  alle  aber  viel 
za  miaicber  nnd  nngenan  sind,  nm  wissenschafttiebe  Beacbtung  be- 
anspmoben  za  kOnnen. 

lob  i^anbe  gezeigt  za  baben,  dass  anf  botaniscbem  Gebiet  bisber 
keine  Tbatsaeben  geltend  gemacbt  worden  sind,  die  eine  Yererbnng 
erworbener  Eigensebaffcen  (in  meinem  Sinn)  za  beweisen,  oder  ancb 
Bar  wabrscbeinlicb  za  macben  geeignet  wftren. 

Keapel,  Zoologiscbe  Station  den  11.  Janoar  1888. 


Druck  von  Junffe  ft  dohn  in  Erlangen. 
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Zur  Aauahme  eiiier 

Coiitiuuitat  cles  Keimplasma's 

von 

Dr.  August  Weismanu, 


Selton  iiiir  ist  I'in  lViic'litl)jin>r  (Todaiikc  in  der  Wissciiscliaft  aiif- 
f^ctauclit,  olinc  (lass  cr  niclit  v<m  finer  Scitc  Ix'kiimpft ,  von  andrer 
iiluT  hIs  Ijorcits  Ix'kannt  hin^cstcUt  wordcn  wiiro.  Das  Ei'stcro  ist 
jjowiss  vollkonuuen  in  dcr  Ordiiung,  ja  sogar  nothwoiidig,  denn  erst 
aus  (U'ui  Kanipf  tier  MoinungiMi  kann  die  Walirheit  klar  iiiul  he- 
stininit  liorvorf^fhcn,  ixhvr  audi  deiii  Zwciten  ist  nicht  alio  Berecli- 
tigung  abzuspreclicn,  denn  {^eschieht  wohl  in  der  That  nur  selteiii 
dass  ein  dcrartigcr  (xedanke  olnio  irjiondwelcho  vor-  oder  neben- 
herlauliMidc  ahnliclie  <»der  gloicligerichtete  Bestrobungen  zu  Tage 
tritt,  uiid  OS  ist  nur  naturlicli.  dass  dio  Urlieber  soIcIum-  lit'stii'bung«'n 
flen  Untpi'scliied  zwischon  dem  Streben  nach  dem  Ziel  und  der  £r- 
reicluing  dcssclboii  ulH'rsi'ben. 

Wenn  ich  nicht  irro,  befinden  wir  una  im  Augenbhck  \vied<  r 
inmitteii  eines  solchen  Processes  und  zwar  in  Bezug  auf  die  Theorie 
von  der  ^Continuitlit  des  Keimplasma's^  wie  sie  von  mir  in 
einer  Reibe  von  Scbriften  im  Laofe  der  letzten  drei  Jahre  zu  ent- 
wickeln  versucht  wurde.  Von  mehreren  Seiten  wird  dieser  Gedanke 
—  besonderg  in  seiner  Oonsequenz,  der  Nichtvererbung  erwor- 
bener  Eigenscbaften  —  heftig  bekftmpft,  von  andren  aber  wird 
geltend  gemacbt,  dass  er  scbon  iSngst  bekannt,  ausgesprocben, 
ja  fast  splbstverBt&ndlich  sei,  indem  es  bios  einer  Zusammenstellung 
gewisser  Thatsachen  bediirfe,  urn  ibn  ohne  jede  weiiere  Auslegung 
von  selbst  bervortreten  zu  lassen. 

Nieht  bios  aus  egoistiscben  Grflnden,  d.  b.  urn  mein  Eigen- 
tbumsrecbt  zu  wabreu,  suudeni  wesentUch  aucb  desbalb,  weil  es  zur 
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Kliirini}^  unil  zuiu  WTstaiuliiiss  tlor  gaiizeu  ViA'^r  )>t'itia;,'(ii  imbs, 
will  ich  liier  uuf  eineii  Ansprucli  cler  letztereu  Ait  ciugeheii,  iltr 
vor  Kur/eni  zu  Tage  get  ret  on  ist. 

Pi-dft'ssor  V.  Sachs  in  Wiirzhurg  liat  kiirzlich  eineii  Aiil'^atz  iil)er 
y.(  •ontinuitiit  <lt>r  enibrvoiialen  8ubstanz"  veroffentlicht  *).  voranlasst 
iluirli  t'in  Kcterat**)  iiber  mcinc  1885  erscbienciie  Sohrift  -tli*' 
Continuitat  des  Keimplasma's  als  Gnmdlage  einer  Thoorij'  dcr  Ver- 
orhung'^;  er  meint,  „e8  konnc  dm  Tjeseni  des  betr.  Keferates  Ton 
einigem  luteresse  seiii,  audi  die  Beiuerkungen  kennen  /n  1*  nini,*' 
welche  er  „bereits  drei  Jahre  friiher  in  seiuem  Buche:  ^Vorlesangen 
iiber  Pflanzenphysiologie''  (Leipzig  1883)  iiber  die  fundamental*  n 
Erscheinungen  der  Fortpflansung  gemacht  babe.  In  einem  Buck 
von  991  Seiten  viirden  solcbe  Dinge  leicht  iibersehen.*' 

Auch  ich  babe  jene  nBemerkungen**  mit  grossem  Interesse  g^ 
lesen;  nicht  jetzt  erst,  sondem  schon  vor  mebreren  AVochen,  aL^ 
nuch  das  allmfihlige  Durcbarbeiten  des  vortrefflichen  und  inr  bo- 
tanische  Ijaien  besonders  wertbvoUen  Buches  von  v.  Saohr  bis  zu 
dessen  43.  Kapitel  bingeftibrt  hatte,  in  welchem  jene  ^Bemerkun- 
gcn"  entbalten  sind.  Leider  war  cs  damals  nm  Yieles  ssu  Bpiitf  om 
die  V.  SACiis^scben  Bemerkungen  ftir  meine  Theorie  zu  ververthen, 
da  audi  mmne  letzte  Scbrift  ***)  bereits  in  der  Yersendung  be- 
griffen  war. 

llm  so  lieber  beniitzo  ich  jetzt  clio  (Iplogoiiheit,  die  BedeotoiV 
der  von  v.  Sachs  gcltcnd  gemurlitcii  TliatNacIicn  fur  mnno  Theow 
V(Ui  dcr  'oiitiiuiitiit  des  Kciiuphisina's^  und  damit  zuuloiih  da8 
\'('rli:iltiiiNS  dcr  V.  SACHs'sclicn  Vorstclluiiiicn  zu  dcii  incini^ni  klarZB 
Icu'cii.  Dcr  ( iiuudi^cdanko  ist  aut"  hcidcn  Scitcu  olVcidiar  iltTselbP* 
d.is  ( i  liltlcihcu  dcr  Individucu  in  <lcii  aiilciiiaiidcr  tolu'  iidcii 
ratioucu  soil  vci-stiiiidlicli  i?cinaclit  wcrdcii  durcli  die  Aiiuahiiic  t'U»^ 
•lircktcu  Zusaniinenlianjrs.  also  cincr  Idciititiit  dcr  Kciinsul»st.>nz  <lpr 
j'inen  (Tciicratioii  iiiit  dcr  dcr  Inltxciidcu.  v.  Sachs  i,daiil)t  ili'"^'" 
Zusunnucidiang  dirckt  zn  sclicu.  iudeni  er  <li»'  Sid>staii/.. 
Avclclicr  die  Vegetationspunktc  hcstchen.  fiir  idciitiscli  liidt  mit  <l«'i 
<lcr  licrruclitctcii  Ki/cll*'.  Da  nun  sjiunntlielie  Veg<'tati<m>ltii"^''' 
eiin'r  Ptiauze  dirckt  auscinand»'r  hervorgidien  nnd  da  ju»tlri'r>*it'' 
auch  die  Geschlechtszellen  der  Ptlanzc  aus  Vegetatiouspuukteu  herv«>r 

*)  „Naturwiasens<riiafiHc)io  RundMshaii",  Nr.  5. 
♦•)  Ebendaaelhst,  Nr.  1. 

***)  ..Die  Bedeatung  der  sexueUen  Fortpflansung  fiir  die  Se1ektioiisUieorie*> 
Jena  188«. 
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geben,  so  ist  also  der  Zusammenhang  zwischen  den  Fortpflanzungs- 
zelleu  der  beiden  Generationen  hergestellt.   So  scheint  es. 

Ich  bekenne,  dass  ich  im  ersten  Moment  nach  dem  Lesen  der 
V.  SACUS'schen  Dariegungen  unter  dem  Eindruck  stand,  als  liige  bier 
eine  der  meinigen  ganz  ahnliche  Vorstellung  zu  Grande  ^  schon 
der  Name  ^Continuitfit  des  Keimplasma's"  und  ^Continuitat  der 
embryonalen  Substanz**  klingt  fast  identisch  —  oder  als  wfire  doch 
wenigstens  durcb  die  von  v.  Sachs  geltend  gemacbten  Thatsacbeu 
der  Uebertragong  meiner  eigenen  theoretiscben  Anscbauungen  auf 
die  Pflanzenwelt  wesentlicb  Vorscbub  geleistet.  Genanere  Ueber* 
legnng  zeigte  aber  bald,  dass  dies*  kaum  der  Fall  tst;  ja  dass  diese 
Hinweise  nicbt  viel  mebr  bedeuten,  als  wenn  man  sagte :  alle  Zellen 
einer  Pflanze  stammen  von  der  belrucbteten  Eizelle  ab,  aucb  die  Foil- 
pHanzungszellen  —  folglich  besteht  Continwitat  der  Keimsubstanz. 
Es  fragt  sich  eben,  ol)  die  blosse  Aehiiliclikcit  zwischen  doni  Aiis- 
sehen  der  Ki/clle  iind  dem  der  Ve^^etatioiispunkte  schon  ausreicht, 
um  eine  Identitiit  ihrer  Sul)stan/  zu  erwciscn ,  d.  h.  derjenigen 
Substanz,  von  welcher  die  weitcre  Entwicklung  einer  Zelle  abhiingt. 
Ich  glaube,  es  lasst  sich  zeigen,  dass  es  nicht  ausreicht,  ja  noch 
nu'lir:  dass  diese  vorausgesetzte  Identitat  in  Wirklich- 
kei  t  11  i  (■  h  t  h  es  t «'  h  t. 

Ich  I>in  zwar  keineswcgs  gesoniu'ii,  <h'in  heriihnitcn  IJotanikcr 
ant"  botanisclieni  (Tcbictc  entgcgciiztitn  tcn,  aber  es  liandclt  sicli  liicr 
um  cine  ganz  allgcnicinc  Fiagc,  iibcr  die  voiii  zooloRischen  Stand- 
i>unkt  aus  ebeusogut  geurtlieilt  werdeu  kaiiii  uud  luuss,  als  voni 
botanischen. 

Wenn  v.  Sachs  sagt:  -^Der  erste  Vegetationspunkt  der  Keim- 
l)flanze  sci  ^ein  unniittelbarer  IJeberrest  von  der  Substanz  der 
belrucbteten  Eizelle^,  so  fragt  es  sicb  nnr,  ob  diese  von  ihm  als  . 
-cinbrvonal'^  luv^'ichncte  Substanz  nicht  inzwisclien  eine  Veriinderung  • 
durchgeniacht  bat.  Si.  siclit  \!\v'u'\\  aus  —  aber  das  beweist  nichts; 
sie  entstebt  aus  der  Eizelie,  ailein  dass  der  Eiubiyo  aus  der 
betruchteten  Eizelle  hervorg(»gangen  ist,  beweist  schwerlicb  die 
Identitat  seiner  Substanz  mit  ihr.  Der  Embiyo  eines  Huhns  ist 
so  wenig  identiscb,  seiner  Substanz  nacb,  mit  dem  Ei,  als  das  Hubn 
selbsty  und  mit  dem  Nacbweis,  dass  diese  drei  Dinge  nur  Entwick- 
Inngsstadien  von  einander  sind,  ist  noch  nicbt  im  geringsten  bewiesen, 
dass  aucb  nur  ein  einziger  Theil  des  HObnerembryo's  gleicb  der 
Substanz  des  Eies  ist.  Grade  daranf  aber  kommt  es  an,  wenn 
eine  Oontinuit&t  der  Keimsubstanz  erschlossen  werden  soil. 
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Ks  liissi  sich  al)ei'.,  auch  oiine  fiotaniker  %u  sein,  leicht  zeigeo, 
dass  die  Substan/,  dor  Vegetationspunkte  iinmoglich  identisch  sein 
kann  mil  dcr  <lt  i  l  efruchteten  Ei/.cll*'.  Ware  sie  in  der  That  ein 
Rest  der  Keimsubstanz,  d. h.  derjenigen  Substanz,  von  dcreii 
Beschaffenheit  es  abh&ngt,  dass  die  befruchtete  Eizelle 
sich  zu  einem  neuen  IndiTidunm  entwickelt^  so  mfiaaten 
alle  ZeDen  des  YegetationBpunktes  Keunzellen  sein,  oder  docb 
mindestens  werden,  sie  mfissten  auch  nntereinaiider  nicht  bios  gleich 
anssehen,  sondern  auch  gleich  sein;  und  das  sind  sie  docli 
ebensowenigi  denn  ans  der  einen  geht  spftter  ein  Blatt,  aos  der 
andem  ein  Stengel^  ans  der  dritten  eine  Blfithe  henror.  Wenn  also 
die  Gleiohheit  der  Eeimsubstanz  in  den  Keimzellen  von  Eltem  ond 
Kind  anf  ContinnitSt  beruht,  dann  muss  dieselbe  anf  eine 
▼iel  yerborgenere  Art  za  Stande  kommeny  als  durch  die 
angenommene  Gleichheit  derSnbstanz,  die  „man  direkt 
sieht" ;  man  wird  dann  bei  der  Pflanze  so  gut,  als  bei  den  Thieren 
meine  Hypothese  Ton  der  Beimengung  minimaler  Mengen  Ton  Keim* 
snbstans  su  der  Sobttanz  gewisser  KdrperzeUen  niciit  entbehren 
kdnnen.  Sobald  man  aber  diese  machen  nmss,  ist  es  gleichgiiltig, 
ob  die  Zellen,  welche  Trager  dieses  unsichtbaren  Keimplasma's 
sind,  der  Eizelle  gleichen  oder  nicht. 

Wenn  wir  irgt'iid  Etwas  in  der  Fortpflanzungslclire  niit  Sichorlu-it 
l)eliau]»t(  ii  (liirfeii,  so  ist  es  dieses,  dass  die  Keimsuhstanz  (in  dnu 
angegt'l)enen  Siime)  nnr  einen  sehr  kleinen  Tlieil  der  Mas>e 
der  befrucliteten  Eizelle  ansniaclit.  und  es  i>>t  in  nieinen 
Aiigen  eines  der  griissten  Verdienste  N.v<;Ki.rs  dies  klar^elegt  zu 
liaben,  indem  er  daraut"  hinwies,  dass  die  gleielie  Starke  der  Ver- 
erbungste^iidenzen  der  l)eiden  Eltern  sicdi  bei  der  ungebeuren  ( ini<s^fii- 
diflferenz  von  Sanien  und  Eizelle  nur  da<bircli  voistelieii  liisst.  dass 
man  anninnnt,  ancb  die  weiblicbe  Keinizelle  entlialte  nur  eiu 
Mininunn  von  Keinisubstanz ,  von  wirkliclieiu  ^  K  e  i  ni  plasma'', 
das  andere  aber  sei  Njiln'sul)stanz  oder  -Naln'plasma**  *).  pFLi'fJER 
hat  iibrigens  densellien  Gedanken  scbon  einige  JiUire  friiher  geiiusseri. 

Daraus  ergibt  sich  dann  weiter  der  von  mir  gezogene  Schloss, 
dass  es  siclj  bei  der  Befruebtung  nm  eine  Vennebrung  der  Keim- 
suhstanz handle,  und  weiter,  dass  die  miinnlicbe  und  weibliche 
Keimsuhstanz  im  Wesentlichen  gleich  sei.  Die  letztere  Ansicht 
theilt  auch  Strasburoer. 

*)  nMeehsnltch-phyfliologisohe  Theorie  der  AbtUunmongsIehre."  HBnehea 
und  Leipcig  1884. 

Digitized  by  Google 


CONTIKDITiiT  ta»  KlIMPLASMA'i. 


5 


V.  Sachs  dcutrt  nun  freilich  in  scineu  nVorlesungeu'*  die  That- 
8iu;heu  der  Befruchtiuif?  ganz  andors.    Aus  dor  enornuMi  dlrosseii- 
differenz  zwischen  Eizellc  und  Sperniatozoid  scljli<'sst  cr.  dass  cs 
hier  jedenfalU  iiicht  auf  ^cine  blosse  \'orniel>rnng  der  Substanz  der 
Fortpflanzungszelle'^  ankomme.  ^Schon  die  versdiicdene  Gestalt  der 
liridoii  Sexualzellen:  eines  ^oosperms  oder  P(dleiikorns  gegeniiber 
der  Eizelle^  scheint  ihm  „init  Bestiinnitheit  darauf  hinzuweisen,  dass 
beide  von  venchiedener  materieller  Beschaifeuheit  sind''.   Das  sind 
sie  Dun  auch  ganz  gewiss;  es  fragt  sich  nur,  ob  diejenige  ^Substanz^, 
wdcbe  die  SamenzeUe  der  Eizelle  zuftihrt  and  welche  Letztere  zu 
ihrer  ^Weiterentwicklung''  bedarf,  nicht  dennoch  dasselbe,  nur  dnrch 
individaeiUe  Merkmale  verschiedene  ^Keimplasma'^  ist,  welches  auch 
ate  minimale  Substanz  im  Innem  der  EizeOe  angenommen  werden 
muss.   Ich  glaube  gezeigt  zu  haben*),  dass  dem  allerdings  so  sein 
mussy  und  nicht  nur  die  gleiche  Vererbungsstarke  von  vaterlicher 
und  mOtterlicher  Seite  sprechen  dafttr,  sondem  vor  AUem  auch  die 
Erscheinungen  der  Farthenogenese.   Gkwiss  ist  es  richtig, 
wenn  v.  Sachs  schliesst,  dass  den  meisten  Eizellen  durch  die  Be* 
fruchtung  etwas  Substantielles  nzngeftihrt  werde,  was  ihr  bis  dahin 
fehlte  und  dessen  sie  zu  ihrer  Weiterentwicklung  bedarf .  Aber 
es  gibt  eben  auch  E!izeIIeny  die  dessen  nicht  bedOrfen  und  sich  doch 
entwickeln,  und  es  hilft  uns  nicht  weiter,  wenn  v.  Sachs  diese  par- 
thenogenetischen  Eizellen  dahin  erliiutert,  dass  sie  Allcs  „in  sich 
selbst  haben,  was  zur  Entwicklung  niithig  ist".    Ohne  Zweifel  waren 
V.  SAfiis  jene  Fallc  von  thiorischer  Partlicnogenose  nicht  -m- 
wiirti^',  in  welcheti   eiii   und   dasscllx'  Ki  sicli  niit  Hrt'nulitiing 
()d«'r  ohne  sok'hc  cntwickchj  kann  (liicn*-).  und  ini  iTsteren  Fall 
ein  weibhches.  iin  IctzttM'on  ciii  niiinnlithcs  Thicr  lictort.    Hier  Hogt 
die  Dt'utung  nahc  —  b«'s<»H(l('i«<  wcini  man   die  iibnijcn  Fiille  von 
thiciisclicr  Pai  thenogcncsc  liin/.nniinnit  —  dass  die  Sul>stanz,  welche 
(h  r  j,n'\v(ihnlichen  reil'en  Ei/.cllo  I't-lilt,  uiii  inihelVnchtrt  in  Entwickhnig 
cinzutrclcn.  und  weh-lic  norni;ilri-  Wcisc  von  der  Sanicnzellc  gcHetcrt 
wird,  untcr  rnistiimh'n  von  der  Kizt'lic  selbst  irchihh't  werden  kaini; 
init  andeni  W'orten,  dass  eine  Venn  eh  rung  der  nui  1 1  er  I  i  c  h  e  n 
Keini  substanz  den  H  i  n /.  u  t  r  i  1 1  d  e  r  viiterlichen  ersetzen 
kann.     Es  ist  nicht   nieine  Absiciit,   die  andern  Orts  gegebene 
Beweistiihrnng  vollstiindig  zu  wiechMliolen;  ich  halte  sie,  wenn  niclit 
fUr  gradezu  zvnngend,  so  doch  jedont'alis  fiir   nicht  widerlegbar. 

Siehe:  nConiinuitSt  des  Keunplasmas**  p.  88  u.  f. 


Digitized  by  Google 


6 


Wkismaxk: 


Angenommen  ihre  Biditigkeit;  so  fUhrt  sie  wiecler  zurttck  auf  den 
NAOELi'scben  Satz,  nach  welchem  die  eigentliche  Keimsubstanz  der 
Eizelle  nor  ein  ausserordentlich  kleiner  Theil  Ton  der  Gesamrat* 
masse  der  Eizelle  sein  kaun,  denn  die  ganze  SamenzeQe  betiigt 
haufig  nur  den  tansendsten  Theil,  oder  noch  viel  weniger  von  der 
Eizelle^  und  v.  Sachs  betont  selbst  mit  Recbt,  dass  ^edenialls 
nicht  die  ganze  Masse  eines  Spermatozoids,  noch  viel  weniger  etwa 
die  ganze  Masse  eines  Pollenkominbaltes  den  Titel  der  Befiruch- 
tungssubstanz  beanspruchen  darP*.  Wenn  nun  die  Keimsabstanz 
in  der  Eizelle  der  in  der  Samenzelle  enthaltenen  an  Werth 
gleich  ist,  so  moss  sie  auch  an  Masse  sehr  klein  sein. 

Wenn  dem  nun  aber  so  ist,  wie  sollten  wir  im  Stande  sein 
konnen,  dieses  Keimplasma  ^direkt  zu  sehen**  und  in  andern 
Zellen  als  gleich  oder  verschieden  wiederznerkennen?  Selbst  wenn 
die  auf  den  Entdeckungeii  von  Strasburoer,  Hertwig,  vah  Bk- 
NEDEN  und  Andern  beruhende,  auch  von  mir  getheilte  Ansicht  richtig 
ist .  nach  welcher  die  Substanz  des  Kernfadens  das  „  Keimplasma-^ 
entliiilt,  so  niiissen  wir  doch  die  Hoffniing  aufgeben,  auf  optischcm 
Weg  in  seine  Struktur  einzudringeu.  Sobald  aber  die  Keimzelle 
ihro  specitisclipii  Eigenscliaften.  vor  Allem  also  ibre  ganz  bestimmt 
grriclitete  Entwickhuigstt'iidenz  einer  sjjecitistlicii  iiiiiiiiualen  Snl)- 
stanz  verdankt,  dann  miisscii  audi  alle  1  )eseendenten  (b'lselbiMi  iiin 
speeitisclie  Xatur  rwwv  sdlclicii  iiiiiiiiiialcn  Menge  eines  -Ix-stinniu'ii- 
den"  PlaMiia  s  verdaiikcn,  und  /war  muss  diesi's  v(>rseliit'd en 
sein  von  dcui  der  Keiinzcl  Ic  .  audi  (brsc  Zi  llt  n  sdb>«t  ver- 

seliieden  siud  in  iln  cr  Ticistungstalugkt'it  von  der  Keiniz»H<'.  v.  S.vt  lis 
spiiebt  von  lueiut  r  „Ablelniung  (b*s  XA(;F.l.i'sehen  ltli(ipla>nia 
Hiitte  er  lueinc  Scbiil't  s«'ll)st  und  niebt  Idos  das  Ket'erat  dariilier 
geleseu ,  so  wiinb'  er  gefunden  liaben ,  (hiss  ich  den  BegritV  des 
NACiKM  sdien  Idioplasma's  mit  FreniU'ii  amiehme,  wenn  auch  in  1r'- 
stimmter  Weise  nio(bti(Mrt.  Ich  nehme  ihn  an  in  (b'ui  Siune,  in 
welchem  ich  selbst  scbon  vor  Naoeli  das  AVort  .Keimplasma^ 
gebraucht  habe*),  in  dem  Sinne,  dass  einer  jeden  Zelle  eben  jene  der 
Masse  iiarh  geringo,  derBedeutung  naeb  aber  entsebei- 
dende  Sui)stanz  zu  (irunde  liegt,  dureb  deren  Molekularstruktnr 
die  physiscbe  Bescbati'enbeit  der  betn  Henden  Zelle  liaiiptsacldich 
und  wesentlicli  hestimmt  wird.  Es  ist  aher,  wie  mir  scheint)  eine 
unvermeidliche  Conse<|uenz  aus  dieser  Vorstellung,  dass  das  Idio- 


*)  Siehe  ,Ueber  die  Vererbttng"  Jena  1888. 
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pliusiiui  vorsi-IiiiMK'nartificr  Zcllcii  clx-iitalls  vcrscliicdt  iiMi  ti^  scin  muss, 
mag  man  sicli  diose  A'ciscliiedoiuirtigkeit  vorstellcii  wie  man  will  uiul 
kanii.  Das  Idioplasiiia  der  i)ei"iiKlitct«Mi  KciinzfUc  muss  verschieden 
sein  voii  demjenigen  der  beiden  orstcu  Embryoualzollcn,  iind  diosos 
wioder  muss  sich  irg^'iHlwio  uutcM-scluMd<'ii  von  deiii  <l<'r  tolj,'«'U«len 
Z(d1(Mi^<>ncration.  Aucli  wird  es  uicht  allzu  kitliu  soin^  sicb  den  Unter- 
sclucd  dcr  Idioplasmen  urn  so  rrr<">ss<>i-  zu  dcnken,  je  grosser  die 
I'litorschiede  zwischeii  d<Mi  hctrcllcndeii  Zellcn  sind.  AVouach  ho- 
urtlieilen  wir  aber  die  Vorscliiedonlicit  von  Zellcn?  (lewiss  unter 
Anderm  auch  nach  ihrem  Aussehen,  a])er  doch  wahrlich  nicht  allein 
danacli.  Die  zwei  ei-sten  Zellen  des  tliierischeii  Embryo  (die  zwei 
ersten  ^Furchungskugeki*^)  sind  niclit  selten  gnm  gleich  von  Aus- 
sehen und  lessen  sich  auch  von  der  befruchteten  Eizelle  nicht  durch 
irgend  eiuen  wesentlichen  und  bestimmten  Cliarakter  unterscheiden. 
Dennoch  ist  keine  von  ihnen  im  Stande,  fUr  sich  allein  den 
ganzen  Embryo  hervorzubringen  und  aus  der  einen  von 
ihnen  gehen  ganz  andreTheile  dcs  Embryo  hervor,  als  aus 
der  andern,  aus  der  einen  das  Ektoderm,  aus  der  andern  das 
Entoderm.  Sie  kimnen  also  weder  unter  sich  gleich  scin,  noch 
idcntisch  mit  der  Eizelle. 

Ich  glaubo  andem  Orts*)  gezoigt  zu  haben,  dass  der  Aufbau 
des  Embryo's  mit  einer  stufenweisen  VerHnderung  des  Idio- 
plasma's  einhergehen  muss,  so  zwar,  dass  schliesslich  der  fcrtigo 
Embryo  aus  oiner  grossen  Menge  vcrschiedenartiger  ZcUengruppen 
bestoht,  deren  Yprscitiedenartigkeit  eben  auf  dor  Ycrschiedenartigkeit 
ihres  Idioplasma's  bemht. 

In  vielen  Fiillen  ist  unter  diesen  Tausenden  von  Zellen  niclit 
eine  einzig(»,  welchc  spiiter  zur  Keimzelle  wrd,  keine  also,  deren 
Idioplnsma  reines  Keinijdasnia  ist :  die  Keinizellen  l)ilden  sich  vid- 
mehr  erst  spiiter,  manclimal  erst  viel  s]i;iter.  In  soUlicn  Fiillen 
wild  man  also  sicher  niclit  sajjen  kilnin'ii,  die  Siilotanz  der  Zellen. 
welehe  den  Eiiiljiyo  hildeii,  sei  <;]ri(li  (I(M*  Siilistanz  der  Kfim/.tUcn. 
^lan  kann  es  alxr  iilierlianpt  in  keiiicm  Fall;  die  Zellen,  welelie 
den  Ktirper,  ..das  Soma"  dos  Kinliryo  zusaninieiisetzen. 
miissen  stets  ein  Idioplasma  eiitii.ilten,  wehlies  von  clem 
der  Keimzelle  wcit  v  erseli  ie<l  en  ist.  entsprec  liend  ilirer  von 
der  der  Keinizellen  weit  verscliiedeiien  Xatiir.  Ilrreits  ini  .lalire 
1881        iiiiichte  iih  auf  den  lundiinieutalen  l  utei-scliied  zwischen 

*)  wCniitinuilHt  des  Koimplnsina'K*'  p.  2ft  u.  f.,  y.  45  n.  \\ 
**)  «Uel>er  die  Dauer  des  Lebens".    Ein  Vortrag,  gchalteo  auf  d«r 
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den  vorgaiiglicheu  Kdrpor/ollen  iiml  den  unsterblicheii  Keimzellen 
aufmerksam,  mul  zwei  Jahre  spatery  kurz  vor  dcin  Ei-sclieiiieu  des 
NAUELi'schen  Buchs*)  wurde  ineim*  S<liritl   ^iiber   die  Ver- 
crbiinp''**)  :His;jp«»;eben,  in  wclclier  der  Gedauke  von  d«'r  Oonti* 
nuitat  des  KiMmpIasma's  auf  Gnind  jcnes  ersten  Gedankeii'^.  und 
gestiitzt  auf  die  inzwischcn  nn  Hydroiden  neu  gewonncnen  Tbat- 
sachen  entwickelt  wurde.   Dort  bereits  zeigte  icb,  dass  nur  in  ganz 
weuigen  FfiUen  zwar  die  von  mir  angenonunene  Continnitat  des 
Keiniplasma's  dirckt  nachweisbar  ist,  nur  dann  njimlich,  wenn  die 
Keimzellen  sich  schon  bei  der  ersten  Theilung  des  be- 
frucbteten  Eies  von  den  somatiscben  Zellen  absondern 
(Dipteren),  dass  aber  in  den  meisten  Ffilleu  diese  Trennung  erst 
spSter  geschiebt,  im  Yerlauf  der  Furchung,  oder  erst  nach  der 
Keimblfttterbildung,  oder  nocb  sp&ter  erst  nach  Anlage  der  Organe. 
oder  erst  in  kommenden,  auf  ungeschlecbtlicheni  Wege  entstandeneu 
Oescblecbtern.   Der  Raum  feblt  mir,  urn  bier  die  Grilnde  danm- 
logcn,  welcbe  mich  besiimmten,  trotz  der  in  den  meisten  Fiillen 
anscbeinend  unterbroclieiien  Continuitat  des  Keiinplasnia's  dennoffa 
oino  Rolche  anzuiu'limeu.  und  zwnr  di»rart,  dass  in  alien  Fallen  nn- 
vcriuidcrtcs  Keiniplasma  in  niinimalcr  Moiifje  frewissen  soniatischen 
Zcllcnfol'jcn  hcijL^cnicnirt  sci.  uni  dann  >p:it('r,  naclulcni       sicli  dmrh 
\V'a<  listliinn  vcnncin  t   hat.    ucvvissi  rniasscn  znr   Hi-iix  liait    in  di-n 
Ix'tiettV'iulrn  Zellen  zn  ^'elan^en  nnd  ilnien  den  Stemix*!  von  Keiin- 
zellen  dadtircli  autzndriieken.    So  cntsteheii  z.  P>.  Ix'ini  Siiuu'etliier 
die  Keimzellen  aus  den  Zell<'n  einer  Kpithelt'alte.    die  sclion  »lur«li 
Hnnderte   von  Zelli^eneiationen    von  der  hefVnehteten    Ei/elle  ent- 
Irrnt.  (lie  also  dnrcli  eine  lan;,'e  Keihe  von  Zellenstut'en  hindurcli- 
;^e'^';in*i;en  sin<l,  deien  lierrselieiides  idiopla^jnia  wesentlicli  veiseliieden 
von   Keiinplasnia  war.     Aher  es  enthielt  -    so  nehme  ich  aji  — 
ein   Minimum  von  Keimplasina  hei^emen«jt   und   wenn   diesen  zur 
Heri-sehaft  in  dej-  Zelle  ^elangt,  wird  die  Zelle  zur  Keimzelle. 

In  nieiner  1885  erseliieneuen  Sclirit't,  von  welclier  v.  Sachs  alleiu 
Kmide  zu  haben  sclieint,  wenn  aueli  keine  din-kte.  siud  diese  An- 
sicliten  weitcr  entwickelt,  sehon  friilier  aher  liatti'  ieli  versucht.  sie 
vrenn  ancli  nur  zaghaft  und  vorsichtig  (im  Bewusstsein  nieiner  mi- 
zulfiiiglichen'  botaniscben   Kenntnisse)   auch  auf  die  pilanzlichen 

I»«'Utsfln'ti  Xiiturt'irsclii  i-  \'<  r>aiiiiMliiii<f  zu  .Sal/I»ur}i  am  21.  .Sept.  Ibttl.  \  t-rhautli. 
dor  «>4.  \aturfois«'lif'i  v<  rMiiiiiiiliin<f  Ifihi,  u.  .leiia  \HS2. 

•)  ..MfH'luiniKch-pliv.tiolo^fiHrhe  Thwirie  der  Abt«t«iumunp!ebre*. 
•*)  ,Upher  dw  Vererbung". 

•V. 
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Organismcn  anzuwenden*).  Eine  Durchf&hning  meiner  Vontellangen 
erschien  dort  last  schwieriger,  als  bei  den  Tlueren.  Der  Weg  von 
der  befirucliteten  Eizelle,  dnrch  das  Samenkom  bis  zu  den  Bliitben 
eines  grossen  Banmes  ist  ein  gar  weiter,  freilich  am  Ende  nicht 
waiter,  als  Yon  der  befruchteten  Eizelle  eines  Polypen  dnrcb  den 
daraus  sicb  entwidcelnden  erst  en  Polypen,  den  Begriinder  der 
Kolonie,  zu  dem  durch  Knospung  entstebenden  zweiten,  dritten, 
vierten,  bis  Hundertsten  nnd  Tausendsten,  und  schliesslich  bis  in  die 
vom  PolypenstSckcben  herrorsprossenden  Medusenknospen,  in  deren 
Ektoderm  sich  dann  erst  die  Keimzellen  differenziren.  Und  grade 
die  Polypen  sind  mit  die  wichtigste  Stiltze  iUr  meine  Ansicht  von 
dem  verborgenen  Zusanimenliang  des  Keimplasma's  der  beiden  auf« 
<Mnjuiderfolg<'iHleii  Generationen,  we  Derjenige  /ugeben  wird ,  der 
sicli  (lie  Miilio  giht.  das  angezogene  Selbstreferat  im  ^biologischen 
('entrull)]att>  /u  lescn,  oder  trar  in  die  diesem  zu  Grunde  liegende 
Monogi'aphie  ^iiber  die  Eiitstt'liuni:  der  Sexual/i  lKii  Ix-i  den  Hydro- 
mediisen'^  **)  eiiizndringt'ii  nnd  clwa  deren  allgenieineu  Tlieil  dnrelizn- 
lesen,  eiiK'  /nninthnnu.  die  freilicli  l)ei  der  Massenliaftigkeit  der 
heutigen  wissensclniftliclien  Pindnktion  fast  nnbesclieiden  anssclien 
kann.  Dennneli  ist  cs  zu  bedauern,  \venn  Solche,  die  sidi  dieseii 
allgemeinen  tlie^u (  tisilien  Piagen  ernstlicli  znwenden,  sieb  die  ^fcig- 
liclikeit  entgeben  lassen.  wiclitige  Tbatsaeben  in  ilirer  gan/en  Be- 
dentung  iinf  sieli  oinwirken  zu  lassen,  wie  es  docli  nur  entweder 
dureli  eigne  Arl)eit  oder  durcli  das  direkte  Studiuni  der  Arbeit 
eines  Andeni  gescbebon  kann.  Dass  incb'ssen  aneli  besseren  Kennern 
des  l-*tlanzenreirbs.  als  icb  es  leider  bin,  dass  aueb  bervorragenden 
Hotiinikern  die  l\*bertragung  nn'iner  ( 'ontinuitatstheorie  aul"  das 
PHanzenreicb  nicbt  so  ganz  selbstverstiindlicli  zu  sein  sebien,  wie  sie 
es  dofh  sein  niiisste,  wenn  die  von  v.  Sachs  geltend  geniachten 
Thatsachen  eine  solcbe  Continuitat  wirkUcli  bewiesen,  das  zeigen  am 
bcsten  die  Einwiirfe,  welcbe mir  Strashuroer***)  niachte.  Er  wies  auf 
die  zahlreichen  Flille  bin,  in  vreloben  ans  Bliittem  oder  Wur/ein 
nnter  gewissen  Umstiinden  ganze  Ptlanzen  bervnrwaebsen,  die  bliiben 
and  KeimzeUen  produciren;  BUitter  und  Wurzeln  lagen  aber  nicht 

*)  Sieho:  ,,Bi<)l.  CentrallilaU"  }{().  IV.  ]>.  12  ,Die  Entstohung  d«r  Sexual- 
zellen  bei  <li'n  Hydronieilusen",  S^-HinI i i  tn ;il  1885. 

♦•j  Mit  Atlas  vou  24  Tafein,  Jena  »>.-i  (iustav  Fischer.  1888. 
***)  SmjtsinmoKR    ^Neue  Untertachungeu  8b«r  den  Befiruchtuugsvorgaug 
bfli  den  PbaDerogamen  als  Gnmdlage  einer  Theorie  der  Zeagunf^.  Jena  1884, 
p.  180  n.  £. 
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auf  dem  normalen  Weg  von  der  eiterlichen  zur  kmdticheii  KdmieOe, 
und  man  konne  desshalb  auch  nicht  einseheD,  wieso  KeimplaSBa 
irgendwelcheii  ZeUen  des  Blattes  oder  der  Wurzeln  beigemengi  van 
sollte.  Ich  konnte  darauf  erwidem,  dass  doch  bei  Weitem  nicht 
alle  Bl&tter  und  alio  Wurzeln  diese  FShigkeit  bes&ssen^  und  dais 
somit  der  Annahme  Nicbts  entgegenstttnde,  dass  bei  manchen  Aiteo 
Bliltter  und  Wurzehi  speciell  dem  Zweck  der  Vermdirung  ange* 
passt  seien,  dass  sie  also  in  der  That  minimale  Mengen  unvecin- 
derten  Keimplasma's  entbielten.  Ob  Stbasbcboer  die  betreffende 
Stdle  aus  y.  Sachs'  ^yorlesungen^  kannte,  weiss  icb  nidit,  jeden&Us 
kannte  er  die  dort  geltend  gemachten  Thatsachen,  scheint  sie  aber 
so  wenig  als  ich,  fUr  einen  zureichenden  Grund  fiir  die  Auiiahme 
einer  Continuitat  der  Keiiiisul)stanz  gelialten  zu  habeii. 

Kmc  Erleichteriing  tur  die  rebertiaguiig  inciner  Coutinuitats- 
thcorie  auf  das  Priaiizeiireicli  wiirde  es  ininierhin  sein,  wenn  in  der 
That  alio  pHanzlichen  Vegetationsj)unkte  sich  direkt  von  dem  histo- 
logiscli  nocli  wenig  oder  nicht  dift'erenzirten  (Te\vel)e  des  Enihrvo  s 
herleiteten.  SoUte  v.  Sachs  hei  seiner  Darlegung  aher  an  jene  von 
STRAsm  iUiEli  mir  entfjc^cn^chahenen  FiiHe  ucdaclit  lial)eny  Liegeii 
wirklieh  in  don  He};(>nifnl)l;ittern  z.  B.  W'gotationspnnkte ,  die  sich 
voni  CTewel)t'  (U'.>  Enibrvo  (hrckt  herkMten,  oder  entstehen  (hesolhen 
nieht  viehiu  hr  erst  neu.  wenn  das  Bhitt  abgebroehen  nnd  aul'  leuclite 
Erde  gch'^t  wird  ?  Besteht  also  aueli  liier  die  ( 'ontinuitiit  der 
«siehtl)aren  end)rvonahMi-  Snbstanzy  Fiir  meme  Theorie  ist 
(hes  nicht  entsclieidend  denn  wenn  cs  auch  —  wie  ich  andeni 
Orts  zu  zeigen  suchte  —  wahrscheinhch  ist,  dass  das  Keiniplasnm 
vorzugli(-h  jungen,  noch  nicht  histologisch  differenzirteu  Zellen  bei- 
*  gemengt  ist,  um  seinen  Weg  von  einer  zur  andern  Generation  aus- 
zuflihren,  so  sielit  man  doch  auch  kein  theoretisches  Hindeniss, 
warum  es  nirht  nnter  Umstanden  auch  Zelleu  von  ausg^riigteB 
histologisckem  Charakter  ja  sogar  alien  Zellen  der  ganzen  Pflanze 
beigeniengt  sein  konnte.  Das  Letztere  niiisste  z.  B.  fiir  die  Mar* 
chaiitieen  (Lebermoose)  angenommen  werdeu,  an  weichen  X'ik  htino 
ktirzlich  gezeigt  hat*),  y,daas  von  jeder  einzelnen  vegetativen  ZeUe^ 
eine  Begeneration  der  ganzen  Pflanze  ausgeben  kann. 

Auch  auf  zoologiscbem  Gebiete  hat  man  die  histologisch  nocb 
undifferenzirten  Zellen  im  Kdrper  der  hocbsten  Thiere  unter  der 
Bezeicbnung  ^embryonale^  Zellen  fiir  die  Entstebung  der  KeimMflen 

*)  Siehe:  H.  Vucum'o  „Ueber  die  KcgeueratioiiderMarcbaDtaeeii*.  Pliai^ 
heim'B  JabrbOcher  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XVI,  Heft  3,  Berlin  1886. 
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herbeiziehen  woUen.  So  ^nbte  Yalaokitis  in  einer  an  Beolmch- 
tungen  und  Gredanken  reichen  Schrift  die  Entstehnng  der  Keimzellen 
bei  den  '\^rbelthieren  auf  ^weisse  BlutzeUen^  zurQcldUhren  zu  kon- 
nen.  Aber  ganz  abgesehen  davon,  dass  dieser  and  Sbnlicbe  Ver- 
sucbe  mit  den  Tbatsachen  in  Widenpruch  treten,  welche  zeigent 
dass  dem  nicbt  so  ist,  so  wttrde  doch  aucb  unsere  Einsicht  in  die 
Vererbung  nicht  im  mindesten  gefSrdert  werden,  wenn  es  sich  wirk- 
lich  so  verhidte.  Denn  offenbar  muss  das  Idioplasma  solcber  f,em- 
bryonaler**  Zellen  weit  verschieden  sein  von  dem  der  Keimz^e, 
jedenfalls  sebr  viel  stSrker  verschieden,  als  das  der  beiden  ersten 
Furchungszellen ,  das,  wie  oben  erwiUmt,  bereits  weit  auseinander- 
gehende  Entwicklungstendenzen  enthalt,  folg]ich  auch  weit  versclii(>- 
denps  Idioplasma.  Genau  ebeiiso  verhalt  es  sich  mit  den  Zellen 
der  pHanzlichen  VcKotationspiinkto.  Damit,  dass  man  sie  ^embryo- 
nal" neniit,  werden  sic  noeli  niclit  /u  K'ciin/.t'lleFi.  cnthalten  sie  norli 
keiu  Keiuiplasma:  es  siiid  riiit'ach  j  u  ii  ;j[e /(  llru.  jiusserlicb  vielleicbt 
unter  sii'h  jilcicli,  iiiiiorlicb  aber  ^rundverscliicden. 

leb  ^laube  gezeigt  /ii  haben.  ilass  die  „<'nil)ryonale  Substan/>  von 
V.  Sac  hs  und  mein  .^Keimplasnia'^  iiiclits  weniger  als  identiscli  sind,  und 
damit  ist  wobl  /ugleielj  der  Xac  lnveis  gt^tiihrt.  dass  aiieh  unsere  Ansiebtpu 
von  eiiUT  Continuitiit  dieser  Subst;inz  niclit  dasselbe  besagen  kruiiieu. 

Deshalh  s<»ll  aber  nicbt  im  (leringsteii  bestrittcn  werden,  dass 
V.  Sachs'  Aiistiilirungen  in  anziebender  und  fornu'il  vollendeter 
Weise  den  ununterbrochnen  Fluss  des  organischen  und  zwar  sjh'- 
ciell  des  ptlanzliehen  Lebens  scbildern.  indein  sie  zeigen,  von  weU  li«Mi 
Theilen  der  PHmize  die  Neubildungen  vorwiegend  und  immer  wicder 
von  Neuem  ausgeben  (a.  a.  0.  p.  943). 

Zur  liiisung  des  Kathsels  von  der  Vererbung  scheint  mir  aber 
allerdingH  damit  Nichts  gewonnen  zu  sein,  vnc  denn  aucb  >vobl  Nie- 
mand  in  jeuer  schonen  und  schwongvoUen  Stelie  der  v.  SACua'schen 
^Vorlesungen"  etwa  eine  Theorie  der  Vererbung  erblicken  wird. 
8agt  doch  v.  Sachs  selbst,  jene  Stelle  enthalte  „keine  Theorie, 
noch  weniger  eine  Hypothese**,  vielmelir  iiur  .Tliatsachen  in  mog- 
lichst  einfacher  Zusummenfassung'^.  Inwietern  sich  nun  aus  diesen 
^Thatsachen'^  allein,  d.  h.  obne  Zubiilfenabme  meiner  Hypothese 
▼on  der  Continuitat  des  Keimplasma's  ein  besseres  Verstlindniss 
der  Vererbung  ableiten  Hesse,  das  raOsste  erst  gezeigt  werden. 

Freiburg  i.  Br.,  1«.  Felnuar  l«b6. 
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Znr  Frage  nach  der  Unsterblichkeit  der  Einzelligen. 
Von  Dr.  August  Weismann, 


8eit  icb  vor  eiuigen  Jahren  auf  den  UnterBcbied  liinwieH,  der  uns 
in  der  Daoer  des  Lebens  bei  einzelligen  und  vielzelligeu  Wesco;  spe- 
ziell  bei  Protozoen  nod  Metozoen  en^gentritt,  ist  derselbe  mehrfach 
Gegenstand  der  ErOrterung  gewordeu.  Unabbaiigig  von  rair  uud  fast 
f^leichzeitig  bat  der  leider  so  frllli  der  WiBsensehatt  eiitriBsene  W.  H. 
Kolpb  in  seinem  gedankenreicben  Bucb  ^Biologiscbe  Probieme^  die 
Sache  bertthrt  Dann  verOffentlichte  Btttscbfi  einige  Reflezlonen 
darOber,  spftter  folgtr  (rOtte  mit  einer  eingehenden  Abbandlung  „Uber 
den  Ursprunj;:  des  Todes"  und  zuletzt  hat  Miibius  Bich  Ubcr  diese 
Fragen  geauliort.  Dass  in  der  That  die  Beziehungen  zwischcn  den 
Individuen,  welche  successive  auseinauder  bervorgeben,  bei  den  Ein- 
zelligen eine  andere  ist  als  bei  den  bOberen  Vielzelligen;  scheiDtkanm 
bestntten  werden  zu  kOnnen,,  ist  audi  so  anffUlig,  da.ss  es  jeder 
sehen  muss,  der  tiberbaupt  diesen  Erscheiiiung-cn  eiiiif^es  Nucbdenken 
zuwendet.  Das  einzellige  Individuum  verraebrt  sicb,  indcm  cs  sicb 
in  zwei  Uaiften  teilt,  uud  vou  diesen  ist  jede  gleicb  lebeustabig  uud 
entbftlt  das  Vemogi  ii  fernerer,  soweit  wir  orteilen  kOnnen,  onbe^enz- 
ter  Teilungen.  Bei  jeder  Teilung  gebt  das  sicb  teilende  IndiTidunm 
genan  in  aie  zwei  Halften  auf,  es  blcibt  nichts  Ubrig,  es  stirbt  niebts 
ab.  Bei  den  Metazoen  ist  dies  anders,  die  ludividuen  ])fl!ur/en  sicb 
nur  durcb  bestimmte  eiuzelue  Zelleu  fort,  die  sicb  in  ibuen  ausbilden, 
sie  aelbst  aber  aterben  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sie 
sterben  mttssen,  sterblich  sind.  Den  Einzelligen  dagegen  ist  eine 
in  ibrer  eignen  Natur  beg^rtlndcte  zeitlicbe  Grenze  niebt  gesteekt,  sic 
sind  somit  in  gewisseni  8inne  unsterblicb.  Duraus  folgt  dann  weiter, 
dass  der  natUrlicbe  oder  pb^siologiscbe  Tod  des  iudividuums  erst  mit 
der  SSatstehang  der  Vielzelhgen  anftrat,  dass  er  mithin  eine  Anpas- 
sangserscbeinnng  ist,  niebt  aber,  wie  man  bis  dabin  angenommen 
hatte,  cin  unvermeidliclies  Attribut  aUcs  Lebendigen,  eine  Konsequenz 
des  Lebens  sclbst.  Dieso  nicine  Auffassung  bat  niebt  Uberall  Zustim- 
mung  gefuuden,  zuerst  trat  ibr  Gottc  in  der  oben  augefUbrteu  Scbrift 


ieb  Dereits  ineinerbesondern  Abliandlang*)  zn  entkriiften  versuebt,  die 
des  letztern  frabon  den  AnstoB  zu  vorliegendem  Aufsatz.  Wenn  e>^ 
sicb  bier  uni  Ersclieinungcn  liandelte,  die  nocb  niebt  genau  genug 
gekauut  waren,  nm  bente  :»cbou  eine  sicbere  Beurteilung  zuzuiasseu, 
Oder  nm  solche,  deren  Dentung  der  individnellen  Heinnng  weiten 
Spielraum  lieBe,  80  wllrde  icb  darauf  verzicbten,  sie  jetzt  nocbmals 
einer  Analyse  zu  nnterwerfcii .  allrin  niir  scheint  das  Geg^cntcil  der 
Fall  zu  sein;  wir  liaben  auf  dieseni  Gebiet  einen  reclit  soliden  BimIcu 
von  Tbatsaeben  unter  den  FUBen,  und  ieb  uieine,  die  -SchlUsse  daraus 
mflssten  bis  zn  einem  gewissen  Betrag  anch  ganz  bestimmte  nnd  si- 
xbere  sein  kOnnen.  So  mOohte  ieb  denn  noeh  einmal  ^ersneben,  meine 
lieinnng  genaner  darznlegeo.  * 

1)  Das  Sterbea  der  etnselUgeii  mid  der  TielielUgeii  Tiers.  Diein  Zeit- 

schrift  IV.  Bd.  Nr.  13.  18R4. 

2)  Ueber  Lebea  und  Tod.  Eine  biotogisobe  Untersuchung.  Jena  1884. 
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GUtte  hat  bekaDntlich  im  Gegensatz  zu  meiner  Beliauptnng  vom 
g&nzlicheu  Fehlen  eines  natUrlichen  Todes  bei  den  Einzelligen  die  An- 
sicht  aufgestellt;  dass  dwaes  Fehlen  nnr  scheinbar  sei,  in  Wahrheit 
aber  aach  im  Entwicklangsgang  der  Einzelligen  ein  Tod  vorkomme; 
er  fasste  die  Encystierung  des  Tieres,  wie  sie  oft  der  Teilnng 
vorhergeht,  als  einen  Zerfall,  als  ein  Herabsinken  des  lebenden  Kor- 
pers  zii  toter  org-anischer  Materie  auf,  die  sich  spater  erst  wieder  neu 
belebt  und  dann  znr  Teilung  schreitet.  Ich  glaube  gezeigt  zu  haben, 
dass  wir  diese  Deutung  nicht  annehmen  kiinnen;  weder  geht  der  Tei- 
lung stets  Encystierung  voraus,  noch  darf  Uberhaupt  die  Encystierung 
als  ein  ursprllnglicher  Vorgaug  aufgefasst  werden,  sie  ist  vielmebr 
cine  sekund&re  Einrichtung  zuni  Schutz  des  Tiers  gegen  SuBere 
Sch&dlichkeiten,  gegen  Einfrieron  und  Eiiitroeknen  u.  s.  w ,  auch  tlllirt 
sie  nicht  eiuevOlligeAuflOsung  des  Organismus  herbei,  \nelniehr  hSufig  nur 
sehr  unbedeutende ,  rein  auCerliche  Veriinderungen,  die  nitht  einmal 
jede  Bewegung  vollkommen  aasscbliefieu,  geschweige  denn  als  eiu 
Tod  betrachtet  werden  kOnnen. 

HObiiiB  greift  denn  aneli  nidit  avf  dIese  VorsCellinigeB  mVc^ 
er  beatrdtet  nicht,  dass  ein  naftirUeher  Tod  den  Einielligen  fehlt, 
aber  er  meint,  wenn  anch  daa  Individnnm  „bei  seiner  Fortpflaosan^ 
niehts  zornckhMwey  was  atirbt^,  so  sei  es  dennoeh  meht  ^nnsterblieli 
in  nennen,  denn  wtiirend  der  Teilimg  erUsche  aUmiblieh  sein  tndi- 
yidnelles  Dasetn*'  md  swar  gebe  es  „in  dem  AngenUiek  in  Ende^ 
wo  sicb  die  TocbtersprOsslinge  von  einander  trennen.  Hit  dem  Ab- 
sohlnss  der  Teilnng  hOrt  also  das  Hntterindiyidnnm  avf 
in  leben." 

Es  fragt  sich  zunSohBt,  was  man  bier  nnter  dem  Worte  „IndiTi- 
duum'*  an  rerstehen  hat.  Als  ein  „IndiYidnam"  im  pbysiologischeii 
Sinn  — -  und  nur  um  ein  solches  kann  es  sich  ja  hier  handeln  — 
wird  man  jeden  selbstiindig  lebenden  K(>rper  betrachten  konnen,  der 
Yon  anderen  lebenden  KOrpem  abgegrenzt  ist  Verschwindet  nun  wi>k- 
lich  das  Muttertier  bei  der  Teilung  und  wird  aus  ihm  ein  anderee 
Individuum?  Was  kOnnte  dabei  das  Entschcidende  sein?  Gewiss 
weder  die  Form,  noch  die  Masse,  noch  die  Zusammensetzung 
aus  Organen,  Zellen,  MolekUlgruppen,  MolckUlcn  oder  endlich  Atonien: 
alles  dieses  kann  sich  andern,  ohne  dass  dadurch  das  Bion  ein  an- 
deres  wird,  und  thatsaohlich  weciiselt  auch  alles  dies  im  Laufe  des 
Lebens  ein  und  desselben,  unbcstrittenen  Bions:  man  denke  an  die 
Metamorphose,  an  das  Wachstum,  an  den  Zellverbraiich  und  Zeller^atz 
und  sclilieBlich  an  den  Stoffwechsel,  auf  dessen  unausgesetzti  r  Tbiitig- 
keit  die  Lebensersclitiniingen  bcruhen.  Um  mit  dem  lot/.tgenannten 
zu  begiunen,  so  kaun  man  uiimoglich  rait  Mttbius  als  Beweis  daf^r, 
dass  die  Teilungsspr5sslinge  audere  Bionten  seien  als  das  Mutterbion, 
geltend  machen,  dass  dieselben  zwar  zuerst  noch  ganz  aus  derselben 
Snbstans  bestHnden,  dann  aber  wfthrend  ihres  Wachstoms  ebenso  viel 
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neae  Substanz  hinzofllgten,  als  sie  Ubernotnmeii  hUtten,  so  dass  dann 
also  bei  ihrer  Teilang  jeder  SprCssling  nnr  nhiichstens  der  grofi- 
mtttterlichen  Leibesmasse'^  enthalten  kOnne,  „bei  der  dritten  Teilung 
nnr  hOehstens  '/g,  bei  der  vierten  h^chstens  7ie>  zehnten 
hOchstens  V1024  von  dem  Leibe  der  Urmutter".  Eiiier  solchen  Auf- 
faBsung  glaubte  ich  vorj2;ebeiigt  zu  haben,  als  icb  bei  frttherer  Gelegen- 
heit  schrieb:  ^l)er  Mann  von  heute  bestebt  aus  ganz  anderen  Molektl- 
len  als  der  Knabe  von  vor  2()  Jabren"  und  doch  8ind  beide  fUr 
una  dasselbe  Individnum.  Nicht  die  Identitiit  des  Stoffes  be- 
dingt  die  Identit&t  der  lebenden  Person,  sondern  die 
Kontinuitat  des  selbstfindigen,  gegen  andere  abgegrenz- 
ten,  lebenden  KOrpers!  Grade  diese  uber  wird  bei  dem  Teilungs- 
prozess  nicht  aufgehoben,  nur  die  Masse  des  Korpers  wird  ver- 
ringert,  wie  sie  frliher  beim  Wachstum  vermelirt  wurde.  Aber  auch 
Vermehruug  oder  Verminderung  der  Masse  stempelt  ein  Bion  nicht 
wa  dnem  neaen,  einem  andern,  als  es  Torher  war,  nimmt  ihm  nicht 
seine  Indiridiialiilt.  Sagen  wir  denn  bei  einem  Menacben,  der  den 
Arm  Oder  das  Bein,  oder  gar  Arme  nnd  Beine  verloren  bat,  er  sei 
nnn  dn  anderes  Individnnm  geworden?  oder  wie  grofi  mnss  der  Ver- 
Inst  an  Masse  sein,  damit  die  IndiWdnalitttt  eine  none  werde?  Wie 
solHe  also  eine  AmObe  oder  ein  Infbsorinm  seine  IndividnaHtftt  yer- 
Keren  I  wenn  es  dn  StOek  von  deb  abspaltet,  betrage  dies  aneb  die 
Hilfte  seiner  Gesamtbdt? 

Man  kdnnte  aber  eiwa  venmeht  sein,  die  TeilsprOsslinge  eines 
Infusorinms  desbalb  als  nene  Individnen  sn  betrachten,  weil  sie  vid- 
fach  Teile  nen  bilden  mllssen.  80  mnss  z.  B.  bei  der  Querteilung 
der  InfuBorien  die  vordere  TeittiKirte  ein  nenes  Hinterende  bilden,  die 
hintere  Teilh^lfte  dagegen  mnss  dob  dnrcb  ein  nenes  Vorderende  mit 
Mund,  adoraler  Wimperzone  n.  s.  w.  zu  einem  Tollstiindigen  Bion  er- 
gftnzen.  Entscheidet  aber  diese  Hinznfttgnng  neuer  Teile  Uber  die  In- 
dividnalitSt ?  Halten  wir  eine  geflllgelte  Heuscbreeke  \\\r  ein  anderes 
Individnum  als  ihre  fiUgeliose  Larve,  oder  den  Froseli  mit  sei  nen  vier 
Beinen  ftlr  ein  anderes  Individuum  als  seine  nocli  fuBlose  Kaulqnappe? 
Blofie  FormJinderungen  konnen  unmRglicb  die  Iiulividualitiit  zerstiireu 
nnd  zu  einer  neuen  stempeln,  so  dass  ich  gar  niebt  einnial  d:irauf 
hinziiweisen  braucbte,  dass  bei  den  angezogenen  Infusorien  die  neu 
zu  bildendeii  Teile  oft  sohon  am  Mutterindividuuni  entsteben,  bevor 
liocli  die  Teilung  erfolgt  ist;  so  lange  also  die  Individualitiit  der  Mut- 
ter unbestritten  bestebt! 

Mttbius  berutt  sich  aber  auch  auf  die  Psyche.  „Die  Protozoen 
sind  ebenso  wie  die  Metazoen  psychisch  zentrierte  Individnen.  In 
den  gesonderten  psychiscben  Zeutren  der  TeilungssprOssliuge  kann 
das  frflbere  psychisdie  Zentmm  der  Mniter  niebt  forfbesteben,  weil 


1)  Dauer  des  Lebena  8.  35. 
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deren  individuelles,  leibliches  und  geistiges  Leben  bei  der  Teilung  er- 
lischt.  Die  Protozoen  sind  daher  auch  vom  psychologisehen  Stand- 
punkte  aus  nicht  unsterblich  zn  neiiiiLii/  Ist  aber  dieses  pErlOschen-* 
nicht  eine  petitio  priiicipii?  woher  wissen  wir,  dass  es  erlisciit?  oder 
wan  batten  wir  -fUr  cin  Kriterium ,  die  Psyche  eines  Infii-^oriums  von 
der  eines  aiulorii  zu  uxterBcbeiden?  OiTeubar  will  das  M  obi  us  aucb 
nicht  behauptcu,  er  meiut  iiur,  dass  wir  aus  der  Teilung  der  Masse, 
an  welober  doch  die  Psyche  b&ngty  folgern  mtUsten,  dass  aach  die 
Psyohe  geteilt  and  somit  eine  andere  wtbrde.  Aber  grade  dieses 
ySomit^  kaim  icb  niebt  tngeben,  mir  sebeint  vielmebr,  dass  die  Psyche 
lieb  niebt  balbieren  ttsst;  aneb  scbeint  mir  ein  Grand  sa  der  Annabne 
des  nErlSsebenB**  in  feblen.  HObins  selbst  gibt  ja  za,  dass  bei  der 
Teilang  eiaes  Einselligen  niebts  wirklieb  ,,8l3rbt^.  Es  ktfnnte  neh 
also  nor  am  eine  Herabsetiang  der  Lebensenergie*  yielleicbt  am  einen 
Sebeintod  oder  selbst  nm  einen  momentanen  yOlligea  Stillstand  dee 
Lebens  bandeln.  leb  will  gar  niebt  weiter  ontersnobeny  ob  sieb  eine 
Bolebe  Hypotbese  dnreb  Thatsaeben  sttttaen  liefie;  gesetit  selbst^  daa 
Leben  bOrte  anf,  es  stQnde  eine  Zeitlang  still,  am  naeb  der  Tellnng 
nea  sa  erwaeben,  wieso  sollte  es  dann  em  anderes  geworden  sein, 
als  es  Torber  war,  da  doch  die  Sabstans,  an  der  es  ablauft,  znnSebat 
noch  genan  dieselbe  ist,  die  sie  vorher  war?  Ein  Froseb,  eine  Banpe, 
die  aas  dem  gefromen  Zostand  intakt  wieder  erwaebeni  sind  noeh 
dieselben  Individuen  wie  vorber,  und  zwar  in  leiblicher  wie  in  geisti- 
ger  Beziehung;  sie  mllsseu  nachher  noeh  ebenso  empfinden  und  ebenso 
auf  die  Empfindung  reagioren  wie  vorber,  dieselben  Triebe  und  die- 
Hclben  Vorstellungen  haben;  soUten  sie  Erfahrungen  in  ihreni  frtiheren 
Leben  gemacht  haben,  so  werden  ihnen  diesc  jetzt  ebenso  zu  gebote 
stehen,  wie  vor  dem  Wiuterschlaf,  auch  kann  wiihrend  desselben  nichts 
neues  hinzugekommen  sein.  Aber  vielleicht  kOiinte  bei  der  Halbiemng, 
wie  sie  die  Teilung  mit  sich  bringt,  ein  Teil  des  geistigen  Gehaltes 
ieder  TcilungshRlfte  verloren  gehen?  —  Wir  kennen  das  morphologi- 
scbe  Substrat  der  psychiscben  Funktionen  bei  solch  niederen  Orga- 
nismen  niclit  mit  Bestimmtheit;  wir  wissen  nicht  sicher,  ob  die  gauze 
Masse  des  Tiers  enipfindet  oder  etwa  bloU  seine  iiufierste  Schicht. 
Bei  Infusorien  ist  wobl  das  letztere  anzunehmen,  offenbar  aber  b&ngt 
das  psycbisebe  VermOgen  aoeb  des  Infosorioms  im  wesentliohen  niebt 
an  der  Masse  der  Materioi  sondem  an  der  Qnalitftt  dendben, 
diese  aber  bleibt  bei  der  Teilang  dieselbe.  Han  nebme  an,  der  Mensek 
kOnne  sieb  dnreb  Teilang  in  der  Medianebene  fortpflanzen,  so  wllrde 
sein  Gebim  dabei  in  swei  symmetrisebe  HXlften  lerfaUen,  and  eiae 
jede  Ton  ibnen  wllrde  das  Bewnsstsein  des  nleb**  mit  sieb  nebmes 
nnd  niebt  minder  den  gesamtenlnbalt  der  firllberen  Erfohmng.  Doreb 
die  Teilnng  kOnnte  der  Inbalt  des  Bewnsstseins  niebt  yerBndert  wei^ 
den,  es  kOnnte  weder  etwas  davon  wegfallen,  noeb  elwas  binaakoos- 
men,  bOebstens  das  Bewnsstsem  der  Teilang  selbst  also  eine  nene 
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Erfahruiig.  In  diesem  Siiiu  yagte  icli  schon  frUher:  „Stellen  wir  uns 
eine  AmObe  mit  Helbstbowusstsein  beg.ibt  vor,  so  wUrde  sie  bei  ihrer 
Teilnng:  denken:  ich  schnllre  eine  Tochter  von  mirab,  und  ich  zwcitte 
nicht,  da88  jede  H^ilfte  die  andere  fUr  die  Tochter  und  sich  selbst 
fUr  das  ursprtlngliche  Individium  ansehen  \vttrde"  Die  Erfahrnngen, 
welche  das  Mutterbion  gemacht  hat,  gehen  anf  jeden  der  Sprtfsslinge  ■ 
tlber  and  zwar  nicbt  etwft  hallrierti  aondern  toU  und  ganz;  der  In- 
halt  des  Bewnsetaeins  mid  Tollends  dae  SelbetbewoBStsein  litsat  deb 
eben  nicht  halbieren  oder  yielmehr  iiiir  bo,  daaa  jede  HfUfte  wieder 
dem  Oanzeii  gleicht,  imd  gradeso  mniw  ee  sieh  anoh  mit  dem  „p8y- 
cfaisehen  Zentmin''  der  AmObe  Terbalten. 

leh  habe  aber  damit  noeh  nieht  alles  ereehOpft,  was  gegen  meine 
Annebt  vorgebracht  werden  kOimte.  HO  bins  Btellt  den  Sats  anf: 
„da8  indiridaelle  Dasein*  dea  Protoaoons  gehe  „in  dem  Angenbliek  m 
Ende^  wo  sieh  aeine  ToditersprdMlinge  Yon  einander  trennen'^.  leh 
bin  in  der  Lage  eine  Beobachtang  hier  mitznteileni  die  anf  den  er- 
flten  Blick  eine  frappanteBestiitigangdieser  These  zoenthalten  scheint. 
Eines  der  grOfiten  Infusorien,  ein  QUntor  viridis,  wnrde  in  Teilung 
beobachtet.  Das  Tier  hatte  Rchon  zwei  voUetiindige  Vorder-  and  Hin- 
terenden,  and  die  beiden  Teilhltiften  hingen  nor  noch  dnrch  eine  ziem- 
Heb  sehmale  Snbstanzbrttcke znsammen.  Aber  sie  bewegten  sich 
noch  wie  ein  einziges  Individnuni;  scbwaramen  gleichzeitig 
aktiv  vorwiirts  oder  rUckwSrts;  kam  das  vordere  an  ein  Hindeiuis 
nnd  wieh  ihm  durch  RUckwiirtsbewo^rung  aus,  so  schlugen  in  deiiijiel- 
ben  Moment  aueh  die  Wimpern  der  hintern  Teilhalfte  uach  rllckwiirts 
n.  H.  w.  Die  gemeinsame  Aktion  dauerte  so  lange ,  als  noch  eine 
Bchniale  fadenartige  BrUcke  die  beiden  Halften  verband,  ini  Angen- 
bliek abef;  in  dem  sie  sich  lOste,  schwamm  die  eine  Uiilfte  hierhin, 
die  andere  dortliin^). 

Solange  also  das  Protoplasma  der  TeilhUlften  noeh  zusaninien- 
hSngt,  handeln  sie  wie  ein  Bion.  Was  beweist  dies  nun?  Ich  glaube 
es  beweist,  dass  sie  auch  als  solches  empfinden,  denu  der  Wille  ist 
die  Reaktion  anf  die  Empfindung:  sie  fUhlen  sich  also  bo  lange  als 
eins,  als  sie  noeh  snsammenhltngen.  Das  beweist^  dass  dies  Gefttbl 
der  Einheit  nnabhttngig  ist  nicht  nnr  von  der  GrOBe  nnd  Masse,  son- 
dem  aneb  von  derGestalt  des  Bions,  dass  wir  also  der  Individnalititt 
nach  immer  noeh  das  eine  nrsprttngliehe  Bion  Tor  nns  haben, 
obwohl  es  jetst  aus  zwei  Yollstltndigen  Tieren  besteht,  die  nnr  noeh 
dnrch  ein  FSdchen  znsammenhSngen.  Wenn  aber  das  Fftdchen  zer^ 

1)  Dauer  des  Lebens.  S.  35. 

2)  Diese  Beobaehtung  stamnit  von  Prof.  A  (i ruber,  der  sie  vielleicht 
gclegentlich  einmal  noch  geuauer  verSffeutlicheu  wird,  sie  wurde  von  ihm  auch 
an  aaderen  Infiuorien  gemacht,  aher  nirgends  ao  aaffallend  gefnnden,  all  bei 
dem  danh  Bewimpe^nmg  and  elgentUmliehe  KOiperform  beaonden  gOaitigai 
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reiiit,  habcn  wir  dann  nun  auf  einnial  zwei  wt^ne  Individnalitaten ,  ist 
jetzt  die  Individualitiit  dor  Mutter  erlosduMi?  Mir  schiene  es  nattir- 
licher,  diese  letztcrt*  jrtzt  als  doppelt  vorhauden  zu  betracLtcn;  statt 
dem  Bion  I  baben  wir  nuu  die  Bionten  I  a  nnd  I  nicht  nber  II  and 
III.  Eine  Individualitiit  l&teit  sich  bo  wenig  halbieren  als  das  Selbst- 
bewQSStBeiiiy  die  HXlfte  ist  immer  wieder  ihrem  physiologischen  Wert 
nach  gleich  dem  QaiuEen. 

Ich  glaube  nun  biBlXnglieh  gezeigt  zn  baben,  daes  die  Vontellongy 
Mutter-  nnd  Tocbtertiere  eeieB  veraebiedene  IndiYidoen,  niebt  intriiRy 
daes  sie  ein  wesentliebes  Moment  des  TeilnngaTorgangeB  ttbersiebt, 
nSmlieb  die  Identitftt  der  lebenden  Snbstana  bei  nMntter' 
nnd  ,,T0ebtern^.  Sie  bebt  willkllrlieb  das  eine  Moment  bervor, 
dasB  statt  einem  Individnnm  nan  iwei  dasind,  nnd  bexeiobnet  diese 
als  nene,  vergisst  aber,  dass  jede  der  Teilbiilften  niebts  anderes  ist, 
als  eine  Fortsetznng  des  Mntterindiyidannis. 

Wenn  nun  aber  aacb  diese  An^icht  nnhaltbar  ist  und  sich  mit 
den  That^^aehen  nicbt  deekt,  so  will  ich  doch  keineswegs  bestreiten, 
dass  auch  die  entgegengesetzte  Ausdrucksweise  in  voUer  Schroffheit 
und  mit  dem  Anspruch  hingestellt,  den  Thatbestand  zn  erschdpfen, 
niebt  gentlgen  kOnnte.  Es  wSre  jedenfalls  sehr  nnpraktisch,  woUte 
man  darauf  beetebeu;  dass  Mutter  nnd  SprOsslinge  ein  and  das* 
selbe  Individuum  wftren,  denn  letzterc  nind  eben  doch  zwei  selb- 
standi^c  lebonde  KOrper,  und  Zwei  ist  nicbt  Einet*.  Man  kOnnte  ja 
80  schlieBlieh  zu  dem  Absurdum  gelangon,  dass  alle  Bionten  einer 
Infusoricnart,  welche  heute  leben,  nnr  ein  Individuum  wSren!  Es 
kann  auch  nicht  beliauptet  werden,  dass  die  zwei  Teilhalt'tcn  je  abso- 
lut  gleich  wiiren,  sie  werden  sich  vielmebr  von  Anfang  an  so  stark 
von  einander  unterseheiden,  als  eben  die  eine  Halfte  eines  Bions  sich 
von  seiner  andern  Halfte  unterscheidet,  —  hSufig  auch  stfirker,  nnd 
im  weitern  Verlauf  ihres  selbstfindigen  Lebens  werden  sie  infolge  ver- 
schiedener  auBerer  Einwirkungen  noch  weiter  anseinandergehcn.  Wenn 
man  also  ftlr  die  ^sclbstUndig  lebenden  Korper"  der  Einzelligen  (^die 
Indiyidnen")  nicbt  ein  neues  Wort  erfiuden  will,  wird  man  immerbin 
gnt  tbnn,  sie  als  Individnen  an  beseichnen,  obwobl  man  weil,  dass 
sie  naeb  vor-  nnd  naeb  rtlokwirts  mit  anderen  „IndiTidnen<'  identiseb 
sindy  nnd  dass  eine  seitliebe  Grenze  zwisehen  der  Anfemanderfolge 
der  „Indiyidaen"  niebt  Torbanden  ist  Man  wird  aneb  Ton  Genera- 
tion en  spreeben  mttssen,  wenn  man  sieb  einander  verstindlieb  maeben 
will,  nnd  wird  niebt  daranf  beharren  dllrfen,  dass  GeneraiioneB  in 
dem  Sinne  wie  bei  denMetazoen  bier  niebt  Torkommen,  da  eben  der 
EOrper  der  einen  Generation  roUkommen  in  den  der  folgenden  Vber- 
geht.  Wollte  man  bier  nnr  das  eine  Moment  der  Kontinnitift  der 
Individuen  im  Ange  behalten,  so  wttrde  man  in  denselben  FeUer 
verfallen,  in  welchen  diejenigen  yerfalleni  welcbe  nur  das  Moment 
der  Trennnng  bertteksiebtigen. 
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Dm  Besnltet  dieter  Betrachtnngen  ist  aleo,  daee  nneere  BegrilFe 
▼om  nlDdiTidnnm''  mid  der  ^Generations  von  ^Matter"  nnd  „Toehter" 
hier  nieht  ansreichen  sar  Bezeichnnng  der  Sache.  £8  gibt  keine 
Indiyidnen  bei  den  Protozoen  im  Sinne  der  Metazoen,  nnd 
Yon  diesen  tetiteren  stammen  die  genannten  Abetraktionen  her.  Ich 
kann  bier  nnr  wiederbolen,  was  Rolpb^)  §jade  in  besng  anf  die 
Fortpftinsnng  der  Einzelligen  sehr  gnt  so  ausgedrttckt  hat:  „£ine 
darchgreifende  Klimng  der  Generationefrage  ist  auf  der  Ghmndlage 
des  IndiTidoams  nnd  der  Indiindnalitat  niclit  mOglich,  sondern  nnr 
nnf  der  Grnndlage  der  Kontinnitlit  des  lebenden  Protoplasmas.  Um 
ttberhanpt  von  Indiyidnen  reden  zu  kOnnen,  mttssen  wir  den  Zusam- 
menhang  zwischen  dem  sich  teilenden  Tier  und  den  Teilsprdsslingen 
kttnstlicb  durchBchneiden  nnd  „eine  Diskontinnit&t  einftthren^  wo  die 
Natiir  eine  Kontinin'tft't  zeigt."  Alle  Bolche  Begriffe  sind  ja  von  nns 
erzeugte  Absitraktionen,  die  in  der  Natnr  splbst  nicht  vorhanden  sind, 
vielmehr  von  uns  in  sie  hineiiip:olofrt  werden;  \vie  brauclion  sie,  ja 
wir  koniieii  sio  gar  niclit  cntbchren,  al)cr  wir  mllsseu  nioht  g^huiben, 
das  Verstandni.s  einer  Erscheinung  erlangt  zii  haben,  wonn  wir  die- 
Belbe  in  oiucs  dieser  Hcgriffsscbomata  glUcklich  binpingepresst  haben. 
Ea  ist  niitig,  dies  anzuerkeniicn  und  die  Unzuliin^liclikeit  des  her- 
kOmmlichen  Begrififs  der  nlndividualitftf^  iu  diesen  Frageu  sicii  einzu- 
gestehen. 

8oweit  kiinnte  die  Difterenz  zwischen  M obi  us  und  rair  als  cin 
bloCer  Wortstreit  angesehen  werden,  allein  sie  gebt  tiefer,  denn  Mo- 
bins  beBtreitet  die  ^Unsterblichkeit^  der  Einzelligen  nicht  bloO  in 
rein  formalem  Sinn,  sondern  aoch  im  realen.  Hinter  demSatz, 
dasB  die  Indiyidnalitftt  der  Matter  bei  der  Teilnng  aehwinde,  steht  bei 
ihm  die  Yorstellnng  ron  einem  ^Altern"  des  IndiyidnoniB.  Wenn 
aoch  zngegeben  wird,  dase  ein  natttrlicher  Tod  fehlt,  so  wird  doeh 
angenommen,  ^dass  die  Beizfllhigkeit  in  den  gealterten  Indiyidnen 
nach  nnd  nach  schwHeher  werde**  nnd  ^endlich  ganz  erlOecbe",  nm 
eret  in  den  TeilaprOsslingen  nyeijUngt**  wieder  anfznleben.  MObins 
eteht  mit  dieser  Vorstellnng  keineswegs  allein,  yielmehr  wird  gar 
nanehmal  yon  „senilen^  Erscheinnngen  bei  Einzelligen  gesprochen'). 
Niehts  zeigt  dentlicher,  wie  schwer  es  ist,  eingewnrzelte  Vorstellnngen 
loB  zn  werden.  Yon  den  hOheren  Tieren  haben  wir  einmal  die  dort 
ganz  richtige  Vorstellung  gewonnen,  dass  jedes  Individnum  dnrch  die 
Lebensvorgiinge  selbst  sioh  abntltzt  und  znletzt  dem  natttrlichen  Tode 
yerfKllt,  and  nnn  tragen  wir  diese  Vorstellnng  anf  die  ganze  Lebe- 
welt  Uber,  anch  anf  die  Einzelligen,  bei  denen  bis  jetzt  anch  nicht 
entfemt  etwas  derartiges  bewiesen,  oder  anch  nnr  wahrscheinlich  ge- 


1)  Biolog.  Probleine.    S.  129- 

2)  Vergl.  I.  B.  Jikeli,  Ueber  die  KeniverhiUtniaM  der  Infiuoriaa  S.9  Zool. 
Ans.  1884. 
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macht  worden  ist.  Es  wird  anch  nieht  bewiesen  werden,  denn  es 
ezistiert  nicht  nnd  kaan  nicht  existieren,  sonst  mttsste  den  Einzelligen 
dag  Leben  ISngst  ansgegan^en  sein,  uiid  wir  kOnnten  nnr  solehe  Ein- 
zellige  anf  der  Erdc  haben,  die  dnrch  Gcneratio  aequivoca  entstanden 
waren.  Es  soheiiit  mir  von  groSer  Bedeutnng,  sirh  den  tiefgreifenden 
Untersehicd  zum  Bcwnsstsein  zu  bringen,  der  in  diescr  Hinsifht  zwi- 
schen  Einzelligen  nnd  Vielzelligen  bestolit.  Auoh  Rolph  ist  hicr  nicht 
auf  den  Grnnd  gedriingen,  so  vortretVIioh  anch  alles  andere  ist,  was 
or  Ubcr  die  Teilung  vorbringt,  indeni  er  sich  t\ber  die  fundamcntale 
Verschiedenheit  zwiscben  natUrliclieni  und  zufalligem  Tod  nieht 
klar  wnrde  (S.  180);  er  meint,  „es  ware  denkbar.  dass  die  ersten 
Gesehopfe  sieli  danernd  dureli  Teilung  und  Konjugation  vt  rniehrt 
hStten,  ohne  dnss  lllx'rbanpt  je  von  Zerfall,  von  Tod  die  Rede  war. 
Trotzdfni  kaiui  er  (der  Tod)  uiid  wird  er  Rogar  seit  dem  Ur^prung 
des  organisclien  Lebens  existiert  ba))eii.  Tod  kann  eingetreten  sein 
durcli  nieclianische  Zerstorung  oder  diirch  chemische  Auflosung  oder 
endlicb  durch  ungenllgende  Ernfihning,  durch  Verhnngern'^.  Ganz  ge- 
wiss!  ancb  dnrch  Eintrocknen  and  dnrch  allzngroUe  Olte;  aber  der 
Tod  auB  solcben  Uraachen  ist  kein  physiologiacber,  kein  natllrlieher 
Tody  der  in  dem  Leben  selbst  seine  Wnnel  hat,  der  ein  onTeniieid- 
liebesStadinm,  ein  Entwicklnngsprozess  des  Lebens  selbst 
ist!  Grade  darin  liegt  die  Eigentttmliebkeit  der  Protozoen,  dass  ihr 
KOrper  sieh  nicbt  dnreb  das  Leben  abnniity  dass  er  ein  Teil  der 
nnsterblicben  Snbsianz  ist,  welehe  die  labllosen  Ketten 
der  Lebensformen  mit  einander  Terknttpft  nndanseinan- 
der  bervorgeben  iSsst  lebhalte  dies  nicht  Air  eine  blofie,,lfei- 
nnng^y  der  man  anch  eine  andere  gegenttbeistellen  kOnnte,  sondem 
ftlr  eine  physiologische  Thatsache  von  anfierordentlicber  Tragweite^ 
die  reeht  dentlich  zeigt,  dass  sieh  das  Leben  nicht  ergrllnden  lisst^ 
wenn  man  es  nnr  in  seinen  hOchsten  Formen  erforseht. 

Aber  MQbius  bemft  sieh  anf  Beobachtnngen,  die  er  an  einem 
InfnBorinm,  Euplotes  harpa,  gemaeht  babe,  nnd  die  anf  ein  ^Altern^ 
des  Bions  hindenten  sollen:  er  beobaohtete  im  Infusorium  „auffallende 
Rpwegnngen,  welebe  der  Teilung  des  Mutterleibes  vorangingen  and 
oft'enbar  zur  Verjtlnerung  der  Lebenssubstanz  flir  die  Toehterindiri- 
dnoii  dicnen'^.  Man  hat  bekanntlicli  sclion  mehrfaeh  von  „Verjttngniigji- 
vorgiingen*'  bei  Proto/.oon  gt'sjjroclien,  so  vor  alleni  seit  Blltsclili's 
Beobacbtungen  Uber  di«'  Konjugation  der  Infusorien;  es  ist  miiglieh. 
ja  wahrseheinlieh,  dass  bei  dit'sen  die  Bezeiclinung  in  einem  gewis- 
8 en  Sinn  ganz  gerecbtfertigt  ist,  wenn  man  aucb  zur  Zeit  dartlber 
noeh  nieht  abspreehen  kann.  indem  zu  SehlUssen  auf  die  physiolo- 
gisehe  Bedeutung  der  betrellV'nden  Vorgiinge  zuerst  wohl  noeh  eine 
breitere  Basis  unserer  Kenntnisse  vom  rein  niorphologischeii 
Yerlauf  dcrselben  gehort.  Vor  allem  muss  man  sieh  aber  dartlber 
klar  sein,  was  mit  dem  Ansdrack  „yerjttngnng''  gemeint  sein  solL 
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Soil  dasnt  gesagt  sein,  dass  ein  oder  mehrere  Telle  Oder  Organe  dee 
Tieree  eieh  dwell  den  Oebraaeh  abnntzen  and  deebalb  dnreh  ein 
ReBCTYeorgan  denelben  Art  von  Zeit  su  Zeit  ersetst  werden  mttseeni 
80  let  dagegen  prinxipieU  niebts  einznwenden;  bo  got  bei  den  Meta- 
zoen  die  dnreh  den  Stoffweohsel  yerbranchten  Zellen  dnroh  jnnge 
Zellen  wieder  ernetzt  werden  kOnnen  ,  so  gnt  der  abgenntzte  Gift- 
stacbel  der  Nemertinen  dnreh  einen  ^Kcservestachel"  crsetzt  wird,  so 
gnt  die  Molekllle  des  Protozoons  darcb  den  Stoffwechsel  Terbrancht 
nnd  duroh  none  ersetzt  werden,  so  gut  kOnute  aach  ein  ganzes  Or- 
gan —  oder  nach  dem  MiSbins'schen  Yorschlag  ein  ^Organnlon"  der 
Protozoen  von  Zeit  zu  Zeit  dnreh  ein  nones,  inzwisehen  gebildetes 
ersetzt  werden  mUssen,  nnd  es  kOnnte  davon  die  Unsterblicbkeit  des 
Individininis  ganz  nnbertlhit  Ideibon.  So  hat  man  in  dor  That  aueh 
die  Hildung  einer  neuen  Sclialf,  wie  sie  bei  einzelneii  Rliizopoden  be- 
obachtet  wurde,  eine  j,VerjUnirnng''  genannt*^  Gnnz  etwas  andercs 
ist  aber  die  Voi  stelliing.  als  ob  durcb  irgend  einen  Vorfcang  im  Innern 
des  Bions  neine  erlosehende  Lebenskraft  —  uni  niich  einmal  kurz  so 
anszudrtteken  —  wieder  neu  angefaelit  werde.  Dief^e  Vorstellung  liegt 
aber  bewusst  oder  unbewusst  dem  Ansdruek  j,VerjUngiing'*  hfinfig  und 
speziell  aueh  in  dem  MObius'schen  Anfsatz  zu  griinde.  Wenn  die 
I^benskraft  im  phyHiologischen  Sinne,  —  d.  h.  also  die  zum  Ablauf 
der  Lebensfuuktioncn  erforderliebe  Zusannnensetzung  des  Kor})ers  — 
bei  den  Einzelligen  in  £hnlicher  Weise  durch  die  Lebensprozesse  ver- 
bren  ginge,  wie  dies  bei  den  Vielzelligen  thatsiicblich  der  Fall  isU 
dann  k(tnnte  sie  nnniuglich  dnreh  irgend  einen  noeh  so  kompUderten 
Yorgang  im  Innern  des  einzelnen  Tieres  wieder  gewonnen  werden, 
demi  wenn  alle  Telle  dee  Tieree  zn  fnnktionieren  anfhOren,  nieht  ane 
SnBerliehem  Anlaee,  eondem  well  sie  nieht  mehr  die  erforderKehe 
ehemisehphjeikalische  Besehaifenheit  dain  besitzen,  dann  let  das  Tier 
tot  and  wird  nnter  keinen  Umstitnden  wieder  lebendig.  Die  Emeno- 
mng  eines  Organs  ist  denkbar,  falls  der  UbrigeKOrpereinEnatzorgan 
hervorbringen  kann»  wer  aber  soUte  das  Ganae  verjltngt  hervor- 
hringen,  wenn  doeb  das  Ganze  schon  tot  ist?  Wenn  aber  nieht  das 
Tier  als  Ganze s  durch  das  Leben  abgenntzt  and  nnbranchbar  wird, 
sondem  nnr  in  einzelnen  Teilen,  dann  liegt  eben  der  Torher  be- 
sprochene  Fall  vor. 

Der  Gedanke,  dass  die  Konjngntion  der  Einzelligen  dem 
Befruchtungsvorgang  der  Vielzelligen  entspreehe,  ist  znerst 
von  Btttschli  begrttndet  werden,  nnd  wird  heute  wohl  der  An- 
sebauung  der  meisten  Biologen  entspreehen.  Er  hat  in  neuerer  Zeit 
wiederholte  und  selir  entscliiedene  Vertretung  gefunden  und  ist  ver- 
kntlpft  worden  mit  der  Deutung  beider  Prozesse  als  „VerjUngungs- 
vorgangc".   So  steht  Victor  Hensen^j,  bekanntlich  obenso  aus- 

1)  Jikeli,  Ueber  die  Kopulation  von  Difflugia.  ZooL  Anieiger  1884. 

2)  .Physiologie  der  Zougung".  Leipzig  1881. 
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geieichnet  als  Morphologe  wie  ate  Physiologey  snf  diesem  Boden  Qnd 
sieht  in  beiden  Vorgftngen  e!n  perioiUselies  Anfschen  der  almehmen- 
den  Lebeusenergie.  Er  TenDatet,  dass  ohne  diese  Veijttngiiiig  die 
FortpflaDKiing  der  IjobeweBen  ins  Stocken  geraten  iind  whliefiliofa 
gaDs  anfhOren  wtlrde,  nnd  hSIt  desbalb  die  KoiyagatioD,  reap,  die 
Befracbtnng  fUr  einen  fondamentaleu  Lebensyorgangy  der  eohon  im 
Beginn  des  irdinchen  LebeDS  vorhanden  gewesen  sein  mlltte.  Aaoh 
Ednard  van  Beneden  vertritt  8chon  seit  eiaer  Reihe  von  Jabrea 
dieee  Ansicbt  nnd  hat  sie  kUrzlich  in  einem  an  bedeatungsvolleD 
Beobachtnngen  und  glSnzenden  Gedanken  reichen  Werke  ^)  aafs  nene 
entwiokelt:  er  sagt  gradezn:  „la  f^condation  est  la  condition  de  la 
contimiite  de  la  vie.    Par  elle  le  g^n^rnteur  ^chappe  k  la  mort." 

Obgleich  auch  ich  Konjugation  uiid  Befruchtung  fttr  entsprechende 
VorgSnge  halte,  so  kann  ich  doch  der  ADsicht  der  genannten  Forscher 
in  bezug  auf  die  Bedeutung  dieser  Vorgange  nicht  zustimmen.  So 
sehr  ich  die  Grtinde  zu  schfitzcn  weili,  welehe  fUr  ihre  Ansicht  ins 
Feld  gefUhrt  werden  kOnnen,  ho  sohoineii  sie  mir  doch  nicht  aiiszu- 
reichen,  urn  Konjugation  und  Befruchtung  in  dem  Sinn  als  fundamen- 
tale  Vorgange  hiuzuatellen,  wie  es  diene  Forscher  meinon.  Ich  er- 
kenne  in  ihnen  zwar  audi  hJichst  bedeutungsvolie  und  tief  greifende 
VorgJlnge,  die  gewiss  schon  sehr  frUh  in  der  phyletinchen  Entwick- 
lung  der  Organismen  aufgetreten  sind,  sehe  aber  keinen  Grund,  sie 
als  die  nnerl&sslichen  Bedinguugen  fUr  die  Fortdaner  des  Lebens  anf 
der  Brde  an  betraehten;  ieb  aebe  in  ihnen  keine  Verjttngangsvorgiinge 
in  dieaem  Sinne. 

£b  wttrde  mieh  an  weit  flUuren,  wollfta  ich  an  dieaar  Sidle  die 
Orllnde  anaftlbrlich  darlegen,  die  mieb  Terbindem,  Henaen  aid 
yan  Beneden  in  ibrerDentangbeisnatimmen  nnd  ibnen  meine  eigne 
Ansicbt  yon  der  Bedentnng  der  Koigngation  nnd  Befimebtnng  gegea- 
ftberanstelleni  —  ieb  mnss  mieb  bier  daranf  beaebrlnken,  dieae  Frage 
nnr  wweit  aa  berfllnen,  ala  rie  aidi  anf  daa  Problem  der  Unateib- 
licbkeit  der  EinzelHgen  besieht  Man  kdnnte  mir  offenbar  einwerfen, 
daA8  eben  grade  die  Existenz  der  Koigngation  ein  Beweis  daftlr  sei, 
daas  die  Einzelligen  eigentlieh  aneh  dem  Tode  yerfallen  seien  and 
nnr  dnrch  das  Mittel  der  Konjugation  wieder  verjttngt  und  zu  wei- 
terem  Leben  befftbigt  wllrden.  Gegen  diesen  Gedanken  lasst  sich 
aber  ein  gana  atrenger  Beweis  ftthren  unter  der  yon  Blitschli,  Bal- 
biani,  fl[en8en  und  Rolph*)  vertretenen,  nnd  durch  van  Be- 
ne dcn'n  neucste  Entdeckungen  noch  wahrscheinlicher  gemachten 
Voranssetzung,  dass  Konjugation  und  Befruchtnng  rntsprecliende  Vor- 
g&nge  sind.  Wenn  dies  n&mlich  so  ist,  dann  kann  in  keinem  Fall 


1)  „Recherche8  flur  la  matoration  de  Toeaf,  la  fdeoadation  et  la  diyUdoa 
oellulaire",  Gand  u.  Leipzig  1883. 

2)  .Biolog.  Probleme". 
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die  Konjugation  ein  Vorgaiig  seiu,  der  dem  Todc  vorbeugt,  weil 
namlich  der  einzige  physiologische  Tod;  den  wir  kennen, 
—  der  der  hohcren  Organismen  —  nicht  in  die  Periode 
der  Befracbtung  f&llt,  sondera  yielmehr  an  das  entge- 
gengesetste  Elide  der  Entwleklung  dee  IndiTidvnms 
Die  Befrnchtang  yerhindert  darcbaos  nicbt  den  Tod  dee  IndiTidnnms, 
Tiefanebr  irt  lie  der  erste  Sebritft  dm,  inBofem  lie  erst  die  Gnuid- 
bedingang  sor  EntwieUang  dee  IndiyidnimiB  erftkUt  Erst  dnreb  die 
Befrnebtang  wird  daa  Indiyidanm  gesetst,  dae  epiter  sterben  mxM, 
der  BefraobtnngaproseftB  bebt  alee  den  Tod  niebt  anf, 
eondern  er  bedingt  ibn  yielmebr. 

Kan  neint  allerdings  Heneen^  die  Befrnebtang  wirke  nbele- 
bend**,  and  in  gewissem  Sinne  ist  das  ja  anob  ganz  ricbtig;  wir 
sehen  ja,  daes  die  Eixelle  erst  dnreb  die  Vereinigung  mit  der  Samen* 
lelle  den  nenen  OrganiBmuB  herrorbringt.  Wenn  aber  weiter  gesagt 
wird:  ^Diirch  die  normale  Befrnchtnng  wird  der  Tod  vom  Keim  nnd 
dessen  Produkten  femgehalten*',  so  kann  ich  dies  nicht  sugeben,  falls 
damit  der  ^natttrliche"  Tod  gemeint  sein  sollte.  Denn  wenn  die  Ei- 
selle  abstirbt,  falls  sie  nnbefruchtet  bleibt,  oder  wenn  die  Samenzelle 
Rtirbt,  falls  sie  keine  Eizelle  erreichen  kann,  so  ist  daa  sichcrlich 
nicht  der  physiologische,  d.  h.  der  aus  ihrem  Entwicklungsgaiig 
resnltierende  Tod,  sondern  eiii  accideiiteller  Tod,  ein  Tod,  der 
lediglich  aus  iiuGeren  Ur8achen  erfolgt,  uus  der  NichterfUllung  gewisser 
auBerer  Lebensbedingungeu.  Die  IStruktur  der  Samenzelle  ist  eben 
eine  solche,  dass  sie  uur  danii  weiter  leben  iind  sich  entwiekeln  kann, 
wenn  ihr  die  Bedingung  der  Vereinigung  mit  einer  Eizelle  erfUllt 
wird,  ganz  so,  wie  die  meisten  tierischen  Individuen  nur  dann  weiter 
leben  und  sich  entwiekeln  konnen,  wenn  ihnen  Nahrung  zu  gebot 
steht  oder  Saiierstoff  zur  Atmung.  So  wenig  wir  von  normalem  Tod 
sprecben,  wenn  ein  Tier  verhungert,  so  wenig  kOnuen  wir  das  Ab- 
sterben  von  Samen  •  oder  Eizelle  bei  Ansbleiben  der  Befrnebtang 
einen  normalenTod  nennen  Es  ist  ein  snfftlliger  Tod,  wie  er  an- 
jeder  Stelle  der  Entwicklang  des  Indiyidaams  etntreten  kann,  wlb- 
rend  der  physiologiscbe  Tod  nnr  an  einer  ganz  bestimmten 

1)  Ich  habe  abaichtliuh  die  parthenogenetische  Entwleklung  bier  und  spater 
ganz  bel  Seite  gdanen.  Ss  sehlen  oiir  weder  MbSg  ooeh  nMtdleb,  itte  Ent- 
wiekluDg  obiger  Gedaaken  damlt  sn  belaatm,  an  deren  Bewaitkiaft  donb  ibit 
Heibebdehiing  doch  nichts  geSndert  worden  wSre. 

2)  Damit  soil  nicht  etwa  gesagt  sein,  dasa  die  Befniohtung  ein  Emahrungs- 
Torgang  sei,  wie  Rolph  meint.  \  on  ErnShrnng  kann  wohl  nnr  da  gcredet 
warden,  wo  die  Substanz  eiues  VVesens  von  dem  aiidern  aBsimiliert,  d.  h. 
in  seine  eigne  Leibeasubstanz  verwauUelt  wird  Diea  geachieht  aber  nicht 
befall  BefrucbtnagtYorgang,  ▼iebnehr  Tencbmelsen  bier  wie  bei  der  Konjuga- 
tfon  nor  swei  speslfisob  glelebartige  Plasma •Ktfiper  mlteinaiider  — 
falla  wenigitoas  onseie  bantlge  Yorstellang  tob  dieien  Voiglagen  elne  riob- 
tige  ist 
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Stelle  der  Entwioklnng  anftreten  kum,  dm  er  ja  eben  das  Resoltaft 
der  Entwicklang  selbst  S8t  Diese  Stelle  ist  aber  nioht  der 
Befrachtangsmomeni 

Somit  kann  unmOglicb  in  der  Befroobtimg  ein  Yotgaog  gesehen 
werden,  der  d«  m  Tod  eutgegeiiwirkt,  mid  wenn  die  Konjogation  du 
Analogon  der  BefrnehtDng  ist,  so  kann  auch  in  dieser  nicbt  ein  Mittel 
gegen  den  Tod  liegen,  sie  knnn  keine  nVerjlliigaiig''  im  8iniie  eiaer 
£rbaltnng  der  soDst  erKischenden  Lebensenergie  seb. 

Wenn  nnn  aber  selbst  die  Konjugatloii  idoht  in  diesem  Siune 
anfgefasst  werden  kann,  wie  viel  weniger  jene  Vorgftnge,  welchc 
nach  M(jhins  sich  im  einzelnen  Individuum  vor  seiner  Teilung 
abspielcn.  Es  scheint  mir  imdonkbar,  duss  ein  Bion,  welcbes  alters- 
pchwach  geworden  ist,  sicb  aus  sich  selbst  beraus  wiedcr  sollte 
verjHnfren  konneii.  Vermochte  es  das,  so  ware  es  vorher  nicbt  wirk- 
lich  altersscbwacli  gewesen,  denn  der  Bcgrift"  des  Alters  scblicBt  die 
Notwendig-keit  des  physiologiscben  Todes  ein,  uiid  ein  Bion,  welches 
die  FSliigkeit  besitzt,  aus  sicb  selbst  heraus  diese  Nntwendigkeit  zo 
beseitigen,  ist  eben  nicbt  sterblieb,  sondern  unsterblich.  Daniit  greife 
icb  n:\ttlrlicb  nicbt  die  Mobius'scbe  Beobacbtung  nn  EuplotrA  an, 
sondern  niir  ibre  Deutung.  Man  wird  mit  Recbt  gespannt  sein  iltirten 
auf  die  genauere  Mitteilnng  dieser  Beobacbtung,  die  in  jedeni  Falle 
Tolles  In^eresse  beansprnchen  kann.  Eine  Periodizitat  in  den  Aea- 
BeroDgeD  der  Lebensenergie  zeigt  sich  ja  auch  sonst  bei  Protozoea 
ebenso  dentlieh  ale  fan  Sdilaf  and  Waehen  mandier  Metaxoeo.  Bnt 
nenlieh  hat  Jikeli')  daranf  anfmerkBam  gemacbt,  dass  wihrend  der 
Koigogation  gewisser  Infbsorien  nnd  Rhisopoden  ein  ^Stadium  ge- 
snnkeaer  Lebensenergie*'  anftritt;  ein  Zostand,  in  dem  die  Tiere  in 
hoehgradige  Unempfindlicbkeit  rerrinken.  Ee  wire  Ja  denkbar,  daM 
die  MObins'sehe  Beobacbtong  in  Ibnlieher  Weise  als  periodieehee  Ab- 
ond  Wiederansobwellen  der  Lebensenergie  so  Terstehen  wire.  Nadi 
den  bis  jetzt  vorliegenden  knnen  Andeatongen  sebeint  es  sich  indess 
eher  nm  eine  ftbnliehe  Beobachtang  so  handeln,  wie  sie  A.  G ruber 
seiner  Zeit  an  Euglypha  gemacbt  hat.  Bei  diesem  in  einer  eifbrmigeB 
Schale  steckenden  WarselfllBer  tritt  eine  rotierende  Bewegung  der 
Leibessabstanz  ein,  karz  ehe  die  Teiiung  des  Tieree  in  zwei  gleiche 
BiUfton  vollzogen  ist,  so  dass  also  die  Hauptmasse  der  Leibessab- 
stanz eine  Zeit  lang  dnrch  beide  Teilbiilften  bindurch  zirknliert.  Icb 
hatte  kllrzlicb  wieder  Gelegenheit,  diesen  merkwUrdigen  Vorgang  za 
beobacbten ,  uiid  icb  wtlsstc  nicbts  anzufUbren,  was  berecbtigte,  ihn 
in  doni  ebon  aiigedeuteten  Sinn  als  ein  periodiscbes  Anscbwellen  der 
Lebensciieririe  zu  dcuten.  Halten  wir  uns  an  das  Tliatsacblicbe,  so 
bewirkt  er  cine  niuglicbst  gleicbnialiige  Miscbung  der  Gesamtmasse 
des  Doppeltiers,  und  dies  ecbeint  mir  —  wic  icb  frlUier  bereiU  her- 


1)  „Zoolo(^Bcher  Aazeiger''  1884.  Nr.  174  u  176. 
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Yorbob  —  einen  wertrollen  Beweis  daftbr  zn  entbalten,  daas  die 
beiden  Teilbftlften  des  Tieres  pbysiologiieh  gleieb- 
wertig  861  n  mtlssen,  duB  Diobt  etwn  die  eine  „gealteite8"  Pro* 
toplasma  enthSlt,  die  andere  ^verjUngtes".  Ich  glaube,  man  darf  es 
jetst  alM  eine  fes^tstehende  Thatwaclie  betraeliten,  dasK  die  gewOhn- 
liebe  Zweiteilnng  der  Einzelligen  physiologi»ch  gleiehwertige ,  idso 
gleich  lebensfahige  Individuen  aus  sicli  hervorgehen  ISnst,  dasg  In 
der  That  \vie  ich  os  frlilier  aiisdrUckte  —  keinor  der  SprOsslinge 
der  altere,  keiner  der  jlln^cre  ist.  Schwerlich  war  dies  so  olme  wei- 
teres  selb^tvtrstandlich;  ich  wenigstens  wUrde  nicbt  gcwagt  haben, 
die  Protozoen  sclilechthin  nh  unsterblich  zu  bezeichnen,  wenn  iiieht 
diese  Thatsaelie  vorgelegen  hUtte.  Wan  hiitte  roan  gegen  die  Ver- 
mutung  sagen  woilon,  dass  stets  die  eine  Teilhfilfte  aus  liltrrcm  Pro- 
toplaRma  bestehe,  das  darch  die  Prozeswe  des  Lebens  vou  einer  Tei- 
Inng  zar  andern  immer  niehr  abgemitzt  werde,  bis  es  scblielilicli  die 
Filhigkeit  zar  Teilung  gaiiz  verliere  und  einem  physiologischen  Tod 
verfalle? 

Man  k^innte  Ubrigeus  trotz  Euglypha  aach  jetzt  noch  mauebe 
Einwttrfe  gegen  die  bier  vertretene  Anscbaaung  vorbringen,  and  es 
wmtdert  micb,  dass  diet  niobt  Iftngst  gesobeben  ist;  tanSebst  gegen 
die  Gteiebaltrigkeit  der  Teilsttteke.  Grade  be!  Euylypha,  ttber- 
banpt  bei  vielen  beeobalten  WnrzelfUfieniy  sind  die  Teilbttlften  wirk- 
lieb  migleidii  sobald  man  die  Scbale  mit  in  betraebt  ziebt  Denn 
die  Sebale  reicbt  nnr  ftir  die  eine  TeilbiUile  bin,  die  andere  aber 
bekomnut  eine  nene  Sebale>  die  in  eebr  merkwttrdiger  Weiee  in  Form 
eiuelner  Plittoben  in  Innem  der  alteu  bergeetellt  nnd  dann  wftbiend 
der  Telling  anf  der  ans  der  alten  Sebale  berrortretenden  TeilbMlfte 
auBgebreitet  wild.  Wenn  sich  die  Sprtfttelinge  trennen,  kann  man  sie 
eebr  wobl  von  einander  an  der  hcllern  und  danklern  (alten)  Scbale 
onterBcheidea.  Aebnliehes  lUsst  sich  bei  niancben  lufusorieii  beo- 
bachten,  BO  a.  B.  bei  den  Vortieellinen  der  Gattang  Cothurnia.  Man 
ktfnnte  nnn  einwerfen,  dass  die  altere  Scbale  Hich  allmHblieh  ubnUtzen 
mOase,  dass  Bie  nnmttglieb  die  Festigkeit  and  Daaerbaftigkeit  besitzen 
kOnne,  nm  dureh  Millionen  and  aber  Millionen  Generationen  hindureh 
anverftndert  aiiszuh alten,  dass  goniit  dau  von  ihr  eingeschlossene  Bion 
BchlieGlich  doeh  einnial  dem  Tode  verfallen  intlssc.  folglicb  uicht  un- 
gterblich  soin  konntv  Ich  will  jr-'^nz  davon  absehen,  dass  iniiglicber- 
weise  das  Tier  die  alte,  sich  abiiUtzende  Scbale  durch  Ansscheidang 
von  innen  her  verdicken,  ja  sich  einfach  eine  neue  Scbale  bilden 
kOnnte —  der  ganze  Einwurf  ist  deshalb  nicht  stichhaltig,  weil 
das  Tier,  sollte  es  wirklich  darch  die  allmahlicb  eintretende  Ab- 


1)  Wie  dfe«  durch  Clapar6de  und  Lachniann  bei  Arcella  beobachtet 
wurde.  Yergl.  Btitschli  in  Bronn's  HKlaasen  and  OrdnoDgen**.  Bhisopoden 
S.  180. 
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ntltznng  8einer  Schale  zn  grande  gehen,  einem  ktlnstHchen  Tod 
verfallen  wttie,  wie  die  Millioneii  seines  GeRchlechts,  die  TOn  anderen 
Tieren  gefressen  werden  oder  durch  Trocknis  n.  s.  w.  zn  gninde 
gehen.  Als  ein  natUrlieher,  d.  h.  als  ein  im  Wesen  des  Organismos 
selbst  begrtlndeter  Tod  konnte  dies  iiienuila  gelteii.  T"^ebrigens  ist 
doch  anch  nicht  zu  v^ergessen,  dass,  wenn  nicht  bei  alien,  so  doch  bei 
einer  sehr  groCen  Zahl  von  Protozoen  unbeschalte  oder  aber  en- 
cystierte  Zustande  mit  den  beschalten  abvvechsein,  so  dass  die 
alten  Sehalen  nacb  liiogerer  oder  kOrzerer  Zeit  nicht  mehr  benotzt 
werden. 

In  ahnlicher  Weise  kOnnte  man  auch  versuchen,  die  hOheren 
and  kompliziert  gebauten  lufusorien  zum  Beweis  gegen  die 
Unsterblichkeit  derselben  heranzuziehen.  Bei  der  Fortpflanznn^'  dnreh 
Querteilung  ergSnzt  sicli,  wie  schon  erwShnt,  jede  HSlfte  zum  Gaiizen; 
verfolgt  man  nan  eiue  der  beiden  Hftlften  weiter,  ich  will  sagen  die 
vordere,  bo  teitt  dieee  neh  spftter  wieder,  mid  iwar  so,  diss  ihre 
nengebildete  ffinterhlUfte  deb  diirdi  eise  neiie  YorderiiilflB  in 
einem  neneii  BioD  erginst  Dieses  Ken  dritter  Genention  beetelit 
also  dann  ana  etner  gam  nenen  Yorder-  and  aas  einer  ent  eiae 
Generation  alten  HinterhXHtei  es  wird  somit  wohl  alle  Qriffel,  Bonten, 
Wimpenii  Haken,  welehe  der  Art  eigentttmlieb  sind,  noeb  in  wlBlOag 
intakter  Vollkommenbeit  besitsen.  Anders  bei  dengenigen  SprOseliiig, 
der  deb  ans  jener  Vorderbftlfte  sweiter  Oeneration  erglast  bat;  er 
ist  nvr  in  seiner  Hinterbilfte  nen,  nnd  Yon  senen  Tdlsprtaliagen 
wird  wiedemm  deijenige>  der  si«^  aos  dem  Yorderleib  erginst,  den 
mindestens  drei  Generationen  alten,  mOglicherweise  aber  anch  weit 
titem  Vorderleib  beibehalten,  nnd  dieser  Vorderleib  wnrde,  da  er 
einem  natttrlichen  Tod  nicht  TerfUUt,  vielmehr  bei  jeder  nenen  Tei- 
lang  sich  wieder  durch  eine  neue  Hinterblilfte  ergfinzt,  in  alle  Ewi|^ 
keit  fortleben  ktfnnen !  Dabei  aber  mttssten  sich  notwendig  die  dem- 
selben  eigentttmlichen  Griffel,  Haken  nnd  Borsten  abnUtzen,  und  falls 
sie  von  Wichtigkeit  fllr  diis  Leben  des  Tieros  sind,  mtlsste  dieses 
dadurch  frtther  oder  spiiter  dem  Tode  verfallen.  Dagegen  ist  aber 
erstens  zu  bemerken,  dass  eine  Regeneration  abgebrochener  Borsten 
etc.  bei  den  Infusorien  dnrchaus  nicht  ausgeschlossen  ist,  und  zwei- 
tens,  dass  ein  Tod  iufolge  solcher  fiulierer  Unvollkommeiiheiten  wie- 
derum  kein  natHrlicher  Tod  wfire,  sowenig  als  der  Tod  eines  Men- 
schen,  dem  der  Yerlust  seiner  Angen  das  Aufsnchen  von  Nahmng 
oder  die  Verteidigung  gegen  einen  Feind  immoglicli  niaeht.  Zu  alleni 
Ueberfluss  konimt  aber  auch  bier  wieder  in  betrueht,  dass  ein  Ein- 
schraelzen  jener  Wirapern,  Borsten  und  sonstigen  Fortsatze  periodisch 
d.  h.  nach  einer  Reihe  von  Generationen  imraer  wieder  einzutreten 
sebeint,  oft  verbunden  mit  Encystierung,  sodass  also  diese  Organe 
immer  wieder  yon  Zeit  za  Zeit  gans  aen  gebildet  werden,  nnd  schlieB- 
lieb  sterben  Ja  alle  Protoaoon-Arten  dnreh  aeoidenteUen  Tod,  dnrob 
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Vertrocknen,  Einfrieren,  Gclressenwerden  in  m\  ungeheuren  Massen, 
dasB  die  Walirseheinliclikt  it  sehr  langer  Erhaltung  Bolcher  alter  Teil- 
b&lfteu  eiuc  selir  geringe  int. 


Nr.  22. 


Nicbt  80  leieht  sfaid  die  BinwUrfe  zn  beseitigen,  welebe  man 
gegeo  die  Oleichwertigkeit  der  TdlBprOsslinge  in  denFflUenTon 
^Knospung"  maelien  kOnnte.  Die  Fortpflansaog  der  Einselligen  iet 
Ja  nicht  immer  eine  Teilang  in  swei  gleiebe  Hftlften.  Beeo&den  bei 
den  Aeineten,  den  wimperloeeny  festritzenden  Infosorien  mit  Qaiag' 
fHficben,  spielt  die  Knospuog  eine  grofie  RoUe;  ein  oder  mehrere 
Sttlcke  schntlfen  sich  von  dcm  grofien  KOiper  dee  Muttertieres  ab 
nnd  schwimmen  mittels  Wimperkranses  davon,  nm  Bich  anderwilrto 
feHtzuheften  und  zar  Adnete  eieh  omznwandeln.  Hier  kann  Matter 
and  Tochter  anterschieden  werden,  niebt  nar  der  OrOfie,  sondem  audi 
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dem  Ban  nadi,  die  Mutter  geht  aiioh  nieht  in  die  TOebter  gam  anf, 
8ondeni  sie  bleibt  in  ibrer  nnprttnglicben  Geetalt  beeteben.  Hi^ 
kOnnte  man  an  ein  Altera  denkeii,  an  eine  allmXUiebe  Abnabme  der 
Ftthigkeit  nene  Knospen  beironnbringen,  acbliefilicb  an  einen  natnr- 
licben  Tod.  Dass  die  Enospnng  vielmalB  in  knnen  ZeitrSomen  rieb 
wiederbolen  kann,  ist  zwar  bekannt,  aber  der  Beweis  wXre  noeb  in 
fttbren,  dass  diese  Fortpflanzung  bei  demselben  Tier  nnbegrenzt  fort- 
danern  knnn.  Es  wUre  also  iiidit  unmOgUch,  wenii  wohl  .-inch  nacb 
den  Erfahrungen  bei  den  andeni  Protozoen  nnwahrscheinlich,  daea 
bier  ein  Fall  von  Sterblicbkeit  eines  Protozoons  vorl%e. 

Gesetzt  nun,  es  sei  80|  es  liefie  sicb  nacbweisen,  dnss  eine  Acinete 
ancli  bei  guter  Erniibrung  nur  eine  gewisse  Ztit  bindurcb  ScbwHrm- 
8pr()ssling;e  bervorbringe  und  dami  aus  innern  Ursacben  absterbe,  so 
wUrde  dies  lehren,  das>i  os  bei  gcwisson  Eiuzelligcn  sebon  zur  Eiu- 
rit'btung  oiiies  pliysiolog'isebcii  Todcs  i^ckoninu'ii  8ei  —  die  Tiisterb- 
licbkeit  der  Ubrigeu  Einzelligen  wUrde  aber  davon  nicbt  berttbrt 
warden. 

Icb  gestelie,  dasn  icb  solcbe  Falle  nicbt  frradezu  flir  unnioglicb 
balte.  Wir  kennen  ja  die  molekubire  Struktur  eines  einzelligen 
Wespiis  so  wenig,  als  die  eincr  Zelle  Uberbaupt.  wissen  aucb  niebt, 
wie  dieseibe  dureb  den  Stoffwecbsel  veriindert  luid  wiedcr  ad  in- 
tegrum restituiert  wird,  wir  kiinnen  also  aucb  a  priori  durcbaus  nicbt 
darttber  aburteilcn,  ob  ein  Zellkurper  im  stande  ist,  unbegrenzt  fort 
an  fanktionieren ,  oder  ob  ibn  die  Fnnktion  allm&Ulicb  aafreibt  and 
snr  Weiterfonktion  nufKbig  macbt  Unaer  Urteil  kann  eomit  nnr  anf 
der  Erfahrnng  bernhen,  nnd  diese  lebrt  nns  swar  anf  der  einen  Seite 
in  Tielen  Einzelligen  nnsterblicbes  Protoplasma  kennen,  anf  der  an- 
dero  aber  fttbrt  sie  nns  in  den  KOrperzellen  der  Metazoen  zablreicbe 
Beispiele  von  yergftnglieben  Zellen  yor,  die  darcb  ibre  Fnnktion  dem 
Tode  zntreiben  nnd  zwar  blloiig  nnabhSngig  yom  Tode  des  ganzen 
Organismns.  Die  Zelle  kann  somit  einen  physiologiscben  Tod  baben, 
nnd  es  wllre  —  wie  scbon  gesagt  —  im  yorans  nieht  zu  entscbeiden, 
ob  es  nieht  anch  einzelb'ge  Organismen  gibt,  die  sterblicb  Bind.  Aller^ 
dings  wUre  dies  nur  in  der  oben  angocb  utoten  Weise  denkbar,  dass 
das  Muttertier  mehrere  oder  viele  Teiisprosslinge  lu  rvorbrjicbte  und 
dann  erat  abstUrbe,  niclit  aber  80,  dasa  bei  jeder  Zweiteilong  die 
eino  Hiilfte  dem  Tode  verfiele.  denn  dies  wttrde  die  Vermebmng  ans- 
scblielien;  eine  Verniebrung  ist  aber  nicbt  nur  tbeoretiscbes  Postalat, 
sondern  kann  aucb  durcb  die  Erfabrung  Uberail  festgestellt  werden. 
Solltc  nun  irgendwo  bei  Einzelligen  eine  nolcbe  Art  von  natUrlichem 
Tod  vorkomnicn ,  ho  wUrde  derselbe  docb  ininier  nur  eine  entfemte 
Analog:ie  mit  dem  Tod  der  Metazoen  darstellen,  insofern  die  Haupt- 
masse  der  Mutter  docb  stetK  in  die  Sprosslinge  aufgeben  mllsste.  Es 
ware  also  gewissermaBen  nur  ein  nnbraudibarer  Rest,  der  bei  der 
FortpflanzuDg  ausgestofien  wUrde  uud  uutiibig  ware,  welter  zu  leben. 
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Vielleicht  sind  die  Erscheinungen  der  Keimbildung  bei  manchen 
Gregariniden  uiid  verwandten  Weseii  in  diesem  Siime  zu 
deuteii.    Hier  teilt  sieb  n^mlich  nicht  iramer  die  GeuamtmaKse  des 
Tieres  in  zahlreicbe,  kleine  SprOsslingc  (Keime,  Sporen),  sondern  ein 
Teil  der  Substanz  des  Muttertiers  bleibt  zuweilen  unverbraucbt  und 
scheint  spiiter  zu  grunde  zu  gehen.   Freilich  zeigt  anderseits  das 
Vorkommen  solcher  Arten,  bei  welchen  die  Gesamtmasse  des  KOrpers 
in  die  Sporenbildung  v5llig  aufgeht,  dass  der  er^terwabnte  Fall  keiue 
tiefgreifende  Bedentang  haben  kann,  and  ich  bin  deshalb  viel  mehr 
geneigt,  den  anrerbrancbten  Rest  des  Muttertieres  aU  eine  Art  von 
Exknt  Oder  aaili  «]0  eine  Yorriehtang  zar  Brlialtung  dei  Keime  in 
der  Keinkapsel  anneeiieiiy  dem  ale  sterbiiefaen  Rest  dee  Hnttertiers^). 
Kommeii  doeli  aiioh  beeendere  plasmatiecbe  Scblilacbe  vor  sar  Am- 
leitaiig  der  Keime  ans  der  Keimkapsel  (Cyste).  Aacb  diese  |;ebeii 
nalllritcb  apiter  n  gnmde  ond  waadeln  slob  mebt  etwa  nocb  naeb- 
triglieb  aelbet  in  Keime  nm;  ee  gibt  also  vergftngliebe,  im  Diensie 
der  Keimbildnng  stebende  BUdongen,  die  eelbst  niebt  in  die  Keim- 
bildnng  eingeben,  epeneUe  AnpaBsimgen  an  eigentllmliebe  Lebena- 
bedingungen.  Ueberbanpt  ist  nicht  za  vergessen,  dass  alle  dieFiUey 
in  welcben  die  Unsterblichkeit  des  einzelligen  OrganiRmus  weniger 
Uar benrortritt,  nicht  mehr  die  primftreForm  der Fortpflan- 
inng,  die  liqnale  Zweiteilnng  beeitzen,  sondern  Fort- 
pflanzangsformen,   die  von  dieser  abgeleitet  werden 
mttssen.   Offenbar  hfingt  die  VerMnderung  der  primftren  Fortpflan- 
zungsweise  hier  mit  verttnderter  Lebensweise  zusammen.  SSmtliche 
Gregariniden  leben  bekanntlich  parasitisch  im  Imiern  der  Organe 
anderer  Tiere,  oder  selbst  im  liuiern  von  Zellen,  und  die  Acineten 
haben  dnrch Festwachsen  an  einer  Stelle  die  ursprllngliehe,  schwfir- 
mende  Lebensweise  der  Infusorien  aufgegeben,  bedUrfen  also  zu  ibrer 
Verbreituug  der  SchwarmsprOsslinge.    Aber  aucli  in  diesen  Fallen 
bleibt  das  Weseutliche  in  der  Einzelligen  -  Fortptlanzung  bestcben: 
das  direkte  Fortleben  der  Substanz  des  Muttertieres  in  den  Tocbter- 
tieren,  mit  anderen  Worten :  die  Fiihigkeit  dieser  Substanz^  iiiib<'|j;renzt 
weiterzuleben,  nicht  zu  altern,  sich  nicht  durch  den  StotVweehscl  ab- 
znnutzen.  In  der  Unsterblichkeit  der  Sabstanz,  ans  welcher 
der  EintelHgen-Ktfrper  beatebt,  liegt  der  wesentliebe 
nnd  darebgreifende  Unteraebied  von  den  Metasoen. 

Dieser  Unteraebled  IXast  sieb  aber  noeb  in  einer  aodem,  vielleidit 
noeb  sebXrferen  Weise  fbssen.  leb  babe  mieb  oben  bemllbt  an  zei- 
gen,  dass  die  Konjagation  der  Einzelligen  niebt  ais  ein  VerjOngungs- 


1)  Vergl.  die  Arbeitcn  von  iSteiu,  Aimd,  Sc line  i  der  und  Blitschli. 
Letzterer  bezeichnet  den  M^stkOrper**,  welcher  bei  der  Teilung  der  Muno- 
eyatit-Zelle  fai  Spotea  librig  bleibt,  als  ,ABinbeidiiBgaprodiikt*  gewiis  niit 
BMht  (fl.  Bronn's  KlaiMn  a.  Ordn.  PiotoioSD,  Lfaif.  14,  15,  16  8.  551). 
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vorgang  anpreschen  werden  kann  im  Sinne  einer  Verhtttnng  des  RoiTst 
frllher  oder  apator  eiiitrctenden  pliysiologischen  Todes.  Nun  wild 
dies  zwar  kaum  bestritten  werden  kiinnen,  sobald  man  die  Voraus- 
setzunp:  ziipht.  dass  Konjug:ation  and  Befruchtuiig  analoge  Vorprftnge 
sind;  allein  diesc  Vorausset/.ung  wird  vielleicht  nicht  von  alien  zn- 
gegeben  werden.  Jedenfalls  will  ich  nicht  versHoroen,  sie  noch  von 
einer  andern  Seite  her  zii  beleuchten.  Schon  vor  langer  Zeit  wt  von 
Alexander  Braun')  die  geschleehtli che  Fortpflanzung 
al8  Geuerationswechael  aufgcfasst  worden;  viel  spater  kam 
dann  ein  Student  der  Naturwissenachaften  in  Graz,  Hans  Reitter*), 
auf  denselben  Gedanken,  wenn  er  ihn  auch  in  etwas  sonderbarer 
Weise  entwickelte;  weit  klarer  und  nmfassender  wurde  er  1880  von 
Bolph^)  dnrchgefnhrt  and  znlehtt  hat  sieli  auch  Balbiani  ihm  an- 
geBehloBsen  Man  kann  die  geschlechtliche  Fortpianning  ali  die 
KoDjugation  sireier  SHneUigMi  befraekteii,  der  Bi*  md  der  Saaea- 
seUe^  dmeh  weldie  der  Grand  geiegt  wird  warn  Anfbmi  eiim  fiel- 
lelligen  IndiTidminiB,  das  dann  seiiMnelts  maf  imgeseUeelitiiAcai 
Weg  wieder  einsellige  Individven  (Samen-  nod  BueHeB)  beryoriNringt 
Das,  was  bisber  als  ehi  GesehleohtBindivldiraii  betraebtet  wirde, 
wire  dans  nor  die  gesebleehtslose  Amme,  welohe  ihrerseits  erst  die 
einsellige  GeeeUeehtsgeneration  berrorbrfebte,  die  Sameii-  imd  Ei- 
lellen,  sei  es  dass  ein  nnd  dieselbe  Amine  bdde  Arten  enengt,  sei 
68  dass  die  Ammenform  —  wie  beim  Menschen  nnd  alien  b4)heren 
Heftaioen  —  dimorpb  ist  (milnnliche  und  weibliche  Individuen),  end 
dans  also  entweder  nnr  Samen-  oder  nnr  Eizellen  henrerbriagt 

Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  die  Berechtigang  dieser  Aaf- 
fassnng  etwas  nfther  zn  prUfen.  Offenbar  Ifisst  sich  niohtd  dagegen 
einwenden,  wenn  man  die  Geschleohtezellen  als  einsellige  Wesen  anf- 
fassen  will;  es  fragt  sich  nnr,  ob  eine  NOtigung  zo  aolcher  Anf- 
fassung  vorliegt.  Rolph  behauptet  dies.  Dadnrch,  dasa  bei  der 
Partbenogenese  der  eine  Fortptianzun^'skorper  allein,  nSmlich  die 
Eizelle  zum  fertipren  Metazoon  aioh  entwiekeln  kOnne,  aei  bewiesen, 
das  die  Eizelle  nicht  erat  dureh  die  Befruehtung  ein  Individunm 
werde,  sondcm  daaa  aie  ea  achon  vorher  sei.  Nun  kann  aber  dooh 
jede  Zelle  ala  Individuum  betraebtet  werden,  jedenfalls  kann  das 
Kriterinm,  welches  aic  zum  Individuum  atenipelt,  nicht  darin  liegen, 
ob  aich  aus  ihr  ein  Metazoon  entwickelt  oder  nicht.  Ein  Infusorium, 
eine  Amobe  sind  auch  Individuen,  und  wenn  man  auch  von  der  rein 
morphologischen  Definition  des  Wortes  absiebt,  so  wttrde  es  doch 


1)  „L'eher  ParthenogeneBe"  Abhandl.  d.  Berl.  Akad.  1856.  S.  316. 

2)  „Dio  Protosphaera-Theorie-.    Grju  1880. 

3)  .Biolog.  Probleme-  S.  143  u.  f. 

4)  7oileBangen  llbar  Piotoioen,  gehaltea  am  OolMge  de  France,  pubUaieit 
fan  Joomal  de  Hietogn^hie  1881—82. 
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auch  in  physiologischem  Sinn  ganz  freistehen,  die  Definition  des  „In- 
dividnums"  so  cinzuricliten ,  dass  mindestens  doch  jede  freic,  d.  h. 
nicht  in  GewebBbildnngen  eingebendc  Zelle  darunter  begriflFen  worden 
mttsste.  Nahrungsaufnabnie  iind  Lokoraotion  brauchten  nicht  verlangt 
zu  werden,  da  ja  zahlreiche,  unzweitolbafte  phyBiologische  „Indivi- 
duen"  vorkonimen,  welclie  das  eine  oder  andere  nicht  besitzen.  xMir 
erscheint  ein  solcber  ^Beweis"  nur  als  ein  Spielen  mit  Begriffeu  und 
bei  Rolph  zugleicb  als  ein  Abfall  vom  eignen  Prinzip,  da  grade  er 
den  nnr  relativen  Wert  unserer  Abstraktionen ,  gpeziell  des  Be- 
griffes  Yom  „Indiyidanm''  stark  hervorhebt. 

leh  wllrde  die  Frage  anders  stellen,  nSmlieh  00:  entspreelieii 
die  Gesehleehtasellen  der  Metasoen  den  einselligeD  Or- 
ffaniemeii?  baben  sie  eieb  ana  Jenen  entwlekelt?  leiten 
eieh  ihre  phy  siologiseben  Eigeneebaften  tou  jenen  ab? 
Vielldebt  iet  man  geneigt,  dieee  Fragen  obne  weiteret  n  bcjahen, 
Indem  man  sagti  da  die  YiebelUgen  eieb  nor  ana  Einielligen  ent- 
wiekelt  baben  kOnnen,  so  mttseen  aneh  alle  Zellen  der  ersteren  ana 
dem  Kffrper  der  Einselligen  beretammen,  also  aneb  die  Keimiellen. 
Dies  iet  aber  nnr  damn  riobtig,  wenn  aneb  dte  Metasoen  sebon  in 
ibrer  friihesten  Zeit  sich  durch  e in z ein e  Zellen  (Keime)  fortpflanzten 
nnd  nicht  etwa  blofi  durch  Teilang.  Es  ware  iudesB  docb  a  priori 
denkbar,  dass  die  ftltesten  Metazoen  der  Fortpflanznngszellen  gau 
entbehrt  hfttten,  nnd  dann  wtirden  sich  solcbe  erst  Bpliter  ana  dem 
vielzelligen  Organismns  entwiekelt  baben  nnd  kOnnten  fulgUch  nicht 
als  AbkOmmlinge  yon  Einzelligen  angenehen,  nocb  ihnen  gleichgestellt 
werden.  Nnn  lassen  sich  aber  allerdings  zahlreiche  Grllnde  anfUhren, 
warum  dies  nicht  so  gewesen  sein  kann.  Hein  tbeoretische  Argu- 
mente,  wie  z.  B.  die  These  von  der  Unentbehrlichkeit  geschleebtlieher 
Fortpflanzung,  dttrfen  zwar  bier  nicht  mitsprechen,  da  bei  ihnen  irgend 
ein  rerborgener  falscher  Faktor  das  Fazit  der  Rechnung  trUben 
kiJnnte,  aber  einnial  besitzen  nicht  nur  die  niedersten  Metazoen  schon 
die  Fortpflanznng  durch  cinzellige  Keime,  sondern  siimtliche  nie- 
derste,  vielzellige  Organismen,  die  wir  Uberhaupt  kennen, 
rechne  man  sie  den  Tieren  oder  den  Pflanzen  zn.  Wohl  sind  nur 
ganz  wenige  Zwischenfornicn  zwisclicn  Protozocn  und  den  eigentlicheu 
ans  Keimblattern  sich  entwickelndcn  Metazoen  una  bisher  bekannt 
geworden,  and  diese  wenigen  sind  in  bezug  auf  ibre  phyletische  Ab- 
stammang  unsicher,  allein  aneb  die  Vielzelligen,  deren  einzelne  Zellen 
gleicbartig  sind,  die  nHomoplaatiden"  GOtte'a,  beritaen  aUe  die  Fort- 
pflanzung dnrob  KeimOi  d.  b.  doreb  einzelne  Zellen  nnd  niebt  blofi 
eine  Yermebmng  dnreb  Teilung  der  ganzen  Zellkolonie.  Ee  liegC 
dnrcbaaa  keb  Grand  an  der  Annabme  Tor,  dass  eieb  dies  geftndert 
baben  eolltei  ala  die  Homoplastiden  rieh  an  Heteroplastiden 
welter  diUnreoiierteny  Tiehnebr  UbMt  die  AUgemeinbeit  der  Fortpiian- 
snng  dnreb  eincellige  Keime  daranf  sebliefien,  dass  sie  eine  ftrnda^ 

2» 


Digitized  by  Google 


682     Weiamann,  Zur  Fr«ge  naoh  der  Unaterblichkeit  d«r  EinaciUigeB. 

mentale  liedeutung  hat,  und  dass  es  keine  Periode  in  der  Kntwick- 
luug  der  Vielzelligeu  und  keine  griiliere  Gruppe  derselbeu  je  gegreben 
hat  I  welche  der  Fortpflanzuug  durcb  solche  Keime  gauz  entbehrte. 
Ist  dies  abet  90,  danii  leiten  sich  die  Keimzellen  der  Meta- 
loen  allerdings  direkt  ron  den  einxelligen  Orgaaismen 
her,  siad  eaistaaden  dadareh,  dass  Arbeilsteilnng  ia  eiaer  Homo- 
pUwtiden-Kolonie  die  Zellen  ia  KOrper-  aad  Fortpflanfaagnellea 
fldued;  daaa  eatspreehea  also  aaeh  die  Keimsellea  der  Metasoea  dea 
eiazell^a  Orgaaisoieay  d.  h,  sie  leitea  ihre  Fllhigkeit,  dea 
gaasea  Orgaaismae  herroriahriageay  voa  jeaea  ab. 

Daraaa  alleia  aber  gebt  aooh  aiefat  die  Bereehtigaag  hervor, 
die  geechleehtliohe  Fortpflaasaag  der  Metasoea  ale  OmeratioaBwechsel 
sa  betrachten.  Es  moss  snerst  aatersacht  werdea,  ob  denn  ancb  eia 
wirkHcher  Wechsel  der  Gencrationen  bier  vorliegt,  ob  wirklich  die 
eiae  Generation  stets  die  aadere  bervorbringt.  Dies  iet  aber  aiebl 
80  eeibstverst^ndlicb,  als  es  scbeinen  kOonte. 

Ich  sucbte  sohon  bei  frtlherer  Gelegenbeit  zu  zeigea daia  ge* 
netiscb  ein  Gegensatz  bestelit  zwischen  dem  Metazoon  nnd  seinen 
Geschleehtszellen,  dass  die  spezifische  Substanz  (Keimplasma), 
aus  welcber  letztere  bestelien,  in  Wabrheit  nicbt  vom  KOrper  des 
Metazoons  proprio  motu  hervorgebracht  wird,  sondern  dass  sie  vora 
Keim  herstammt,  gewohnlich  also  von  der  befrucbteten  Eizelle,  von 
welcber  ein  Teil  uuveriindert  Ubrig  bleibt  and  nicbt  zum  Aiifbau  des 
Metazoons  selbst  verwendet  wird,  sondern  eben  die  Grundlage  zur 
Bildung  seiner  Fortpflanzungszellen  darHtellt.  Derselbe  Gedanke.  nur 
im  reinen  Cellulargewand,  ist  von  M.  Nussbaum^)  ausgespruiben 
worden.  Er  lasst  sieb  zunacbst  damit  belegen,  dass  in  mancben 
Fallen  tierischer  Entwioklung  die  Geschlechtszellen  sicb  schon  im 
Beginn  oder  Verlauf  der  Eifurchung  vou  denjenigen  Zellen  absou- 
dem,  welche  den  Tierleib  selbst  zu  bildeu  haben^  von  den  „soma- 
tiBoheu"  Zellen.  Offenbar  kann  in  dieaen  FiUlen  die  Fortpflanzang 
nioht  als  GeneratioaeweehBel  aafgefaest  werdea.  Wohl  siad  aaeh 
hier  zwei  Fonaea  Toa  Bionten  yorhanden:  das  Metasoea  aad  die  Ge- 
BehleehtBseHea,  da  aber  die  letsterea  nieht  Tom  Metasoea  herrorge- 
braofat  werden,  vietaaehr  sieh  direki  yoa  der  ToriieigeheBden  Eia- 
aelligea-Geaeratioa  (dem  befrnehtetea  Ei)  herleitea,  so  gebt  Uer 
aioht  abweeheelad  eiae  Protosooa-  aad  eiae  Metasoea- Geaeratioa 
ans  eiaaader  herror,  eoadeni  die  aaeadliche  Kette  dee  Lebeas  wird 
Toa  dea  FrotMoea-GeneratioBea  allein  gebilde^  derea  Iadi?idaeay  die 


1}  nl^auer  des  LebeuB''  S.  37;  vergl.  auch  lueiuo  Scbrift  iiber  „Leb«n  and 
Tbd«,  Je&a  1884. 

SO  .Znr  Differemiamng  des  GaaeUeehti  fan  Tiemiah*  Ank  t  nikr.  Am, 
Bd,  18.  S  1  nnd  .fiber  die  Verindeniafen  der  GeMhlechtsprodukte  bit  tm 
Biforehiing,  ein  Beitrag  inr  Lehre  Tim  der  Vereibang*  ebendM.  Bd.  23. 
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KeimzellcD,  aber  die  EigeiitUnilichkeit  habeii,  aus  Rich  cin  Metazoon 
hervorwachnen  zu  lassen.  Die  successive  iiiid  schcinbar  direkt  aus 
einander  hervorgehenden  Metazopn-Tndividiieii,  z.  K.  die  Oenerationen 
des  Mensehen  erscheinen  so  g-ewissermuLsen  als  Aiiliiiii^'e  oder  Ab- 
spaltungen  von  den  Olicdern  eincr  unendlielien  Protozoen  Kette.  Dieae 
allein  (die  Gesclilechtszellen)  erliaiten  die  KontiniiitUt  des  Proto- 
plasnias,  die  Metazoen-Individuen  «elbst  Ubertrageu  ihre  ludividualitiit 
nicht  direkt,  sie  eterben. 

Ndd  gfibt  es  aber  zahlreiche  Fftlle,  in  denen  die  GesoUechtszellen 
nocb  nicbt  wftrend  derForcbung  oder  derEmbiyonalbildang  Ton  den 
Zellen  des  Soma  ^KOrpen)  sicb  trennen,  ja  oft  erst  lange  Zeit  nacb 
dem  Beginn  des  eelbstSndigen  Lebens  dea  ana  dem  Ei  hervorgegan- 
genen  Individoama.  Hier  entateben  sie  also  eiat  im  feiiigen  MetaiooDi 
aie  werden  ala  Zellen  Ton  dieaem  benrorgebraebt,  nnd  ea  tteht  also 
niehta  im  Wege,  die  Fortpflanzung  ala  einen  G^erationsweehael  in 
dem  oben  angedenteten  Sfam  so  betraebten.  Daran  witd  ancb  da- 
darch  niehta  geSadert,  daaa  aieb  —  wie  ieb  glanbe  —  naehweiaen 
ISast,  dass  der  Stoff,  daa  Bpezifisehe  Keimplasma  aneh  in 
diesen  Fallen  nicbt  vom  KOrper  dea  Metazoons  geliefert  wird,  sondem 
dans  Keimplasmamolekttle  Yom  Ei  ana  in  die  somatischen  Zellen  dea 
Embryos  ttbergehen  und  unter  ateter  Vermehrung  sich  an  denjenigen 
Stellen  dea  Kdrpers  einlagem,  an  welcben  sie  spftter  die  Gescbleehts- 
zellen  formieren.  Als  Zellen  tlberninimt  hier  der  Organismns  des 
Metazoons  die  einzellige  Generation  nicht,  sondem  nur  als  M  o  1  e  k  U 1  e  ^) ; 
die  unendliche  Protozoenkette,  welehe  in  den  vorher  erwShnten  Fiilleu 
in  jedem  Glied  ein  Metazoon  absondert,  ist  hier  nnterbrochen,  sie  lauft 
nicht  mehr  in  sichtbarer  Zellengestalt  dnreh  die  Metazoenindividuen 
hindnreh,  sondem  liist  sich  in  jedem  jungen  Metazoon  zunlichst  in 
Molekttle  auf,  die  sich  im  Korper  zerstreiien  und  erst  wieder  za  ein- 
zelligen  Individuen,  d.  h,  zn  Geschlechtszellen  sammeln. 

Diese  Art  der  Erzengnng  von  Geschlechtszellen  ist  zuniichst  nur 
fttr  die  Hydroiden  naehgewiesen*),  d.  h.  fHr  Tierformen,  deren  ge- 
Bchlechtlicii  erzengte  Individuen  meist  noeh  keine  Geschleelitszellen 
hervorbringen ,  sondern  sieli  ungescldechtlicli  durch  Knospung  ver- 
mehren  und  oft  zu  sehr  groBen  TierstOcken  heranwachsen ,  eho  die 
geschleehtiiehe  Fortpflanznng  eintritt  Es  iSaat  sicb  verstehen,  wamm 
bier  die  Abspaltong  dea  Keimplasmas,  welches  fUr  die  Gesehleehta- 

1)  Genaner  gaqirochen  sollte  es  wohl  heiften  nMolektll-Gmppen"  oder 
nach  Nageli's  Vorgang  ^Micelle";  doch  lasse  ich  absichtlich  die  Frage  nach 
dc'in  foinetPii  Ban  des  Keimplasma'n  liior  ^muz  aus  dera  Spiel .  wip  denn  auch 
der  Ausdruck  ^jKeiuiplasma"  selbst  nur  iui  uUgemeiueu  die  Keimsubfltanz  be- 
Miehnen  soil,  ohne  Etwaa  duttber  anssnsagen,  in  welchem  Theil  der  Zelle,  ob 
fan  Rem  oder  im  ZellkSrper,  oder  in  Beiden  dieeelbe  an  aaeheii  aeL 

2)  Weismann,  Die  Entatebnng  der  Sexnalsellea  bei  den  Hydromeduaen. 
Jena  1863. 
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sellen  bestimmt  ist,  niclit  schon  wKhrend  der  Bildung  des  Embryos 
geschieht  —  die  Gcschlechtszollon  kommeii  eben  sehr  viel  spSter  erst 
zur  Verwendung;  es  lasst  Kich  abor  auch  einsehen,  dass  die  Reser- 
vierung  bloBer  Keimpla^mamolektile  anstatt  Keiniplasmazellen  ia 
dieticiu  Falle  bedeuteiide  Vorteile  gewSbrte,  indein  daiiurcb  eine  Zer- 
strcuung  des  zuerst  noch  niiiiimaleii  Keimplasinavorrats  dureb  den 
gauzeii  Tierstock  bindurcb  moglieb  wurde,  uiid  so  uiiter  allmablicber 
Vermcbruiig  des  Ktiuiplatiimas  znr  gegcbenen  Zeit  Gescbb^chtszelleu 
in  bunderten  von  GeHchlecbtaindiyidaen  deB  Stockes  gleicbzeitig  ge- 
bildet  wcrden  konnten. 

Soweit  mm  die  bis  jetzt  bekannten  Tbatsacben  zn  blicken  um 
eriauben,  ist  eine  so  sp&te  Trennung  der  Reimzellen  von  den  somad- 
Bchen  Zellen  im  Tierreich  weniger  verbreitet  als  die  znerst  erwihnte 
Art  der  KeimseUeBbildnng;  bei  alien  Wirbeltieren  erfolgt  die  Tren- 
nong  der  Keimxelleii  yon  den  somatiscben  Zellen  schon  wlbrend  der 
Embryonalentwieklong^  bei  den  Insekten,  einem  TeU  der  Croslaceen, 
▼erhUt  es  aieh  ebenso,  bei  vielen  Wttrmern,  Eehinodennen,  Mollnaken 
dagegen  and  die  Larven  noch  ohne  jede  Spnr  Ton  GeecUeehtsiellen, 
rie  weiden  demnadi erst  spSter  differensiert  Man  aieht  also,  dass  die 
Zeit  der  Abspaltnng  der  Keimiellen  yerschiebbar  isC^  and  dass  sle  je 
nach  den  Umstinden  ans  dea  Beginn  der  Eifarchung  bis  in  die  Bil- 
dang  der  Keimblfttter,  oder  des  Embryo,  oder  bis  in  das  frdlebende 
Bion,  oder  selbet  bis  in  sptttere  Generationen  yon  Bionten  yerschoben 
wird,  welehe  dnrch  for^gesetste  Knospnng  ans  jenem  ersten  heryor- 
gehen. 

Wenn  es  sich  nnn  damm  handelt,  ob  die  gescblecbtliche  Fort- 
pflanznng:  (Ut  Metazoen  als  Generationwechsel  zu  betrachten  ist  oder 
nicbt,  so  hiingt  die  Entscbeidnng  einfacb  daran,  ob  es  das  Metazoen- 
bion  ist,  welobes  die  Gescbb^cbtszellen  ben^orbringt  oder  das  befruch- 
tcte  Ei  selbst.  Im  erstern  Fall  haboii  wir  GeiuTationswocbsfl .  im 
zweiten  aber  eine  Kette  von  Protozoengenerationt'u  niit  augehiin^en 
Metazoenbionten.  Wenn  man  also  nur  eine  rein  form  ale  Entsehei- 
dnng  sucht,  so  wird  es  sieb  darum  bandeln.  zunSebst  zn  bestimmen, 
in  welchem  Moment  der  Embryonalgcnese  das  Metazoon 
bep:iniit.  Das  ist  nun  nicbt  bestinimt  zn  sagen,  und  ist  aneh  gar 
nicbt  Uberall  gleicb.  Zuin  Bopriff  des  Metazoons  gebort  nicbt  nur  eine 
durch  Arbeitsteiluiig  (litlVrenzierte  Zellenkolonie,  sondern  aucb  die 
Hpaltung  derselben  in  zwei  Keiniblatter.  Der  Moment  der  Keimblatt- 
bildung  wfire  also  maGgebend.  Nun  sind  aber  in  vielen  FSllen  scbon 
die  zwei  ersten  Furchungskugeln  in  dem  Sinne  diflferensiert,  dass  ans 
der  einen  das  ftnfiere,  ans  der  andem  das  innere  Keimblatt  henror- 
geht,  nnd  es  fragt  sich,  ob  man  in  diesen  FlUlen  schon  die  beidcn 
ersten  Fnrchnngskngeln  als  Metanoon  gelten  lassen  wilL  In  yielen 
andem  Flllen  beginnt  die  Differeniiemng  des  KeimblltteiBalerials 
erst  yiel  spiter  in  der  Embiyonalgenese.  LDmerhin  wQrde  nan  nit 
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Ziigrundelegung  dieser  Definition  vom  ontogenetisclien  Anfang  des 
Metazoona  so  ziemlieh  die  nicinten  Metnzoen  frUlier  entstehen  sehen 
als  ihre  Geschlechtszellen,  mithiii  ihre  p:e8t'hleehtliehe  FortpHanzung 
als  Generationswechsel  zu  betraditen  baben.  Doch  gibt  es  davon 
Ausuahnien,  so  z.  B.  die  Zwei  tlUgler  unter  den  Insekten,  bei  denen 
die  KeinizeUeu  sieli  vur  der  Anlage  der  Keimlmut,  ja  selion  bei  der 
ersten  Teiluiig  der  Eizi  lle  vom  zukUiil'tigen  Leib  des  Metazoons  abson- 
dern,  bei  diesen  also  ware  die  gescblechtliclie  Furtpflanzung  jedcnfalls 
kein  Generationswechsel.  Vielleicbt  liefien  sich  aiieli  die  Daphniden 
ihoen  beigesellen,  da  bei  ihnen  sich  die  Keiiuzelleu  sehr  frtth,  wenn 
anch  erst  in  Bpiiteren  Stadien  der  Farcbang  abspalten. 

Nun  ist  aber  offenbar  die  pbysiologisclie  oder  biologische  Beden- 
tmg  der  gefichleobtUoben  Fortpflanziuig  bei  den  Dipteren,  Dapbmden 
o.  8.  w.  genan  dieselbe  wie  bei  den  ttbrigen  Metasoen,  nnd  wir  wtlr- 
den  80  in  die  Lage  Tersetst,  einen  Vorgang  Ton  gleicher  Bedentong 
nit  ven^iedetten  Namen  an  nennen  vnd  in  yenchiedenen  Eategorien 
nntembringen.  Dies  wire  am  so  sonderbarer,  ale  die  frtlbe  Abtren- 
nmig  der  Kdmaelien  bei  Dipteren  vnd  Dapbniden  aUer  Wabreebein- 
ttobkeit  nacb  dne  sekondlir  erworbene  Binriebtimg  ist,  Tielleiobt  mit 
der  sehr  frUh  begiunenden  Fortpflanzung  dieser  Arten  ziisanunenhSn- 
gend.  Wir  stofien  hier  wieder  auf  die  Unznltfnglicbkeit  miserer  Bc- 
griife  nnd  Abatraktionen.  Grade  beim  Generationswechsel  tritt  das 
gaos  besonders  berror;  wird  doch  immer  nocb  darttber  getritten,  ob 
man  die  Fortpflanzung  mancber  Tierformen,  z.  B.  der  Baudwtirmer 
als  Generationsweehsel  zu  betrachten  babe  oder  nieht,  und  ist  doch 
die  kategorisihc  Entscheiduug  dieser  Frage  einfach  unmoglieh,  weil 
der  BegrilV  der  ^Generations  nieht  Uherall  in  der  Natur  sehart'  aus- 
gebildet  vorhanden  i'-t,  und  weil  bei  den  BandwUrmern  alio  mOgliehen 
Zwischeustafen  zwischen  eintacher  Metamorphose  {CaryophyUaetis) 
and  scharf  ausgesprochenem Generationswechsel  {Coenurus\  vorkouniieii. 

Ganz  iihnlieh  verliiilt  es  sieh  bei  der  Frage  naeh  der  formalen 
liedeutung  der  geschleehtlicheii  Fortpflanzung.  Auf  der  einen  8eite 
stehen  die  Ilydroiden  und  Phanerogamen,  bei  welehen  kein  Zvveifel 
sein  kann,  dass  die  Keimzellen  erst  vom  Metazoon  selbst  abgeschieden 
werden,  auf  der  andern  Seite  die  Dipteren  und  Daphniden,  bei  wel- 
ohen  ilure  Abtrennung  der  Bildnng  des  Metazoons  voransgeht,  nnd  iwi- 
aeben  beiden  wllrden  acb  wobl  zahlreicbe  Zwiscbenfittle  geltend  ma- 
cben  lasBea,  welobe  man  je  naob  der  Deilnition,  welehe  man  fttr  den 
HeteroplastidenorganismQa  annimmt,  zn  der  ereten  oder  der  zweiten 
Oroppe  zftblen  kOnnte.  JedenCaaUs  baben  wir  hier  ttberall  den  schein- 
baren  Weeb$el  einselliger  nnd  viebselliger  Generationen,  mttgen  die 
ereteren  nan  direkt  oder  indirekt  auseinander  berrorgeben,  and  in 
dieeero  Sum  kOnnen  wir  allerdinga  sagra:  die  gescUeebtliehe  Fort- 
piiantQttg  der  hdheren  Organismen  aei  eine  Art  Ton  Gtonerationswecbsel. 

let  aber  dieser Generationsweobsel  die  primilreForm 
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der  geschlechtlichen  Fortpflanzunf?  dcr  Heteroplastiden? 

cnu  man  iiur  die  heutigen  Metazoen  ins  Auge  fasst,  wird  man  ge- 
neigt  seiu,  diese  Frage  zu  bejuhen,  denn  bei  der  groBten  Mehrzahl 
der  Metazoen  bilden  sich  die  Keimzellen  erst  im  Metazoon,  and  bei 
den  wenigen,  wo  sie  schon  vor  ihm  entstehen,  bcruht  dies  wahr- 
scheiulicb  auf  einer  sekundaren,  zeitliohen  Versebiebung.  Dennoch 
glaube  ich,  dass  es  sicb  umgckchrt  verhalt,  und  dass  die  prim  are 
Form  der  geschlechtlicheu  Fortpflanzung  kein  Genera- 
tionswecbsel  war. 

Wenn  man  die  vielzelligen  Organismen  Yon  den  einzelligen  her- 
leitet  —  und  eine  andere  Ableittuig  gibt  et  nlelit  — ,  so  mflasen  die 
ereten  Yiekelligen  „Homopla8tiden*  im  Simie  OOtte's  gewesen  sein, 
d.  h.  Zellkoloiiieii,  deren  dnselne  ZeUen  noeb  gleieb  waren  ond  80* 
wohl  die  Ernihniiig  als  die  Fortpflansuig  Temuttelteii.  Ale  dam 
spftter  Arbeiteteilong  eintral,  werden  HeteroplaetideD  entetanden  eein, 
d.  b.  ZellkoloDieiii  bei  welehen  mindeetens  tweierlei  Teneluedeiie 
Zellen  ▼orhanden  waren,  Keimsellen  and  eomatisehe  Zellen. 
Die  Keimsellen  dieeer  Urbeteroplaetiden  allein  bewabrtea  die  FiUg- 
keit,  das  Ghinie  wieder  berronnbringeni  sie  ttberdanerten  den  2<erfall 
des  EOrpers,  um  dann  wieder  —  sei  es  naeh  Konjagation  mit  einer 
andern  Keimzelle,  sei  es  Tielleieht  anch  ohne  eine  solche  —  einen 
Fnrebnngs-  oder  Teilnngsprozess  einaogebeni  der  znr  Bildnng  einer 
nenen  Zellkuloiiie  tllbrte.  Dabei  muss  sieb  von  vomberein  Keimplasma 
und  somatiBches  Plasma  in  Zellenform  getrennt  haben,  jedenfalls 
mtlRsen  schon  die  ersten  Furchungskugeln  teilweise  Fortpflanzangs- 
zellen  gewesen  sein,  da  ja  bei  den  homoplastidischen  Vorfahren  alle 
Zellen  der  Kolonie  Fortpflanzungszellen  waren,  und  die  Differenzie- 
rung  zu  Heteroplustiden  darin  be^'^tand,  dass  ein  Teil  der  Koloniezellen 
die  Fahigkeit  der  Fortpflanzung  verlor.  Zellen  aus  Keimplasma  mils- 
sen  also  bei  diopen  Ilrheteroplastiden  schon  im  Beginne  der  Onto- 
genese  aufgetreteii  sein  —  von  einem  Generationswechsel  kann  also 
bier  niclit  geredet  werden,  viel  eher  etwa  von  einer  Art  Knospung, 
insofern  hier  jeder  befrucbtete  Keini  durch  Zellteiluug  ein 
Metazoensoma  aus  sicb  ber vorknospen  iKsst,  obne  darin 
ganz  aufzugehen.  Doeh  auch  bier  entspricbt  der  konventionelle 
Begrift'  nicbt  genau  dem  Vorgaug  selbst,  well  man  von  Knospung  nur 
da  zu  reden  gewohnt  ist,  wo  es  sich  um  Bionten  gleicher  Ord- 
nung  handelt,  wftbrend  wir  es  bier  mit  einem  einzelligen  Bion  (der 
Kdmselle)  an  tbnn  bittten,  welebes  ein  mebrtelliges  kervorknoqwa 
liefie.  Denselben  Einwnrf  kOnnte  man  freilieb  aneh  der  Anffaseinig 
der  seznellen  Fortpflanzung  als  Glenerationsweehsel  maeben. 

Mag  man  nnn  aber  die  besprochenen  Ersebeinnngen  nnler  die 
genannten  Begriife  snbramieren  oder  nieht,  soviel  sebelnt  mir  sleher, 
dass  Tom  pbyletiseben  Anfang  der  Metaioen  an  anfWMrts  die  Fort- 
pflansnng  dnreh  Keime  daraaf  bemhti  dass  diese  die  Trftger 
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jenes  nnBterblichen  Protoplasmas  siiul,  welches  auch  die 
Grundlage  des  KOrpers  der  Einzellig:en  aiiHmacbt  und 
welches  allein  die  KontiuuitSt  den  Lebens,  die  phylcti- 
Bche  Entwicklung  der  Le bensfor meu  aus  eiiiandor  er- 
mOglicht,  weil  es  alleiii  die  FUhigkeit  besitzt,  zu  lebeii, 
ohne  Bich  abznntttzen.  Auch  da,  wo  die  Keimzellen  sich  erst 
fpll  im  gereiften  Organismas  differenzieren,  stammt  ihr  spezifisohes 
Plasma  tub  der  Bicelle,  steht  also  in  KontinnitXt  mit  der  imendliclieii 
Plaamakette,  welehe  yon  der  emtm  Entstehuug  dee  LebeuB  an  dnreh 
die  Plrototoen  ta  den  Metasoen  emporfftbrte.  Mag  die  Trennang  der 
Keimiellen  mid  KOrpensellen  in  der  Ontogenese  IHlber  oder  spftter 
gMeheben,  die  Eontiniiitit  dee  Keimplaemas  bleibt  immer  gewahrt, 
mid  80  wird  man  denn  meht  irre  gehen»  wenn  man  die  Fortpfansnng 
der  Protosoen  der  Fortpflanzang  der  MetazoenkeimBellen  dnreh 
Teilmig  gkiehifelHy  die  Hetazoenbionten  selbst  aber  gewissermaBen 
ala  Knospen  dieeer  Keimzellen  anifosei  Dieee  Knospen  nnd  Ter- 
ginglicby  sie  Terfallen  dem  Tod,  das  Eeiraplasma  aber  ist  mivergtog- 
lich,  ee  ement  nnd  yermebrt  sicb  in  jeder  neaentotaodenen  Metasoon- 
knospe  nnd  bildet  die  nnsterbliche  Grnndlagey  von  welcher  immer 
nene  Generationen  von  Metazoenbionten  hprvorwachsen.  In  dicser 
KontinnitKt  des  KeimplasmnH  liegt  offenbar  die  Ldsnng  den  RatnelB 
yon  der  Yererbnng  der  Metazoen^  welebes  yon  dem  alten  Standpnnkt 
ans  nnlOsbar  hi,  von  dieser  AnlTasenng  ans  aber  bis  zn  demselben 
Pnnkt  klar  liegt  wie  bei  den  lV<>tozoen.  Bei  diesen  gibt  es  —  wie 
schon  erwiihnt  —  keine  zeitlieh  von  einander  abgegrenzten  Tndivi- 
dnen,  Bondern  das  raumlit  h  wohl  al)gep:renzte  Bion  geht  zeitlic-h 
in  Vorgan^^er  und  Kachfolger  liber,  ist  al»o  in  gcwissem  Sinne  das- 
selbe  Individuuni  nnd  ttbernimmt  folglich  auch  alle  Abfinderungen  in 
Form  und  Zusammensetznng,  welcho  sein  Vorgiinger  etwa  erlitten  hat. 

Wenn  nun  aber  der  Teilungsj)rozesH  des  Protozoons  und  der  Fnr- 
chungsprozess  des  Metazoeneies  sicb  entspreehen,  dann  mils  sen 
auch  die  Vorgiinge  der  Konjugation  nnd  der  Befruchtung 
analog  sein.  denn  sie  leiteii  die  Teilung  bezw.  die  Furchung  ein. 
Sie  entspreehen  sicb  aueli  insofem,  als  sie  nicht  uuerl^ssliche 
Bedingnng  znm  flintritt  der  Fortpfianznng  sind:  nicht  einer  jeden 
Teflnng  eines  Protozoons  geht  eine  Konjngation  voransy  nnd  das  Ue- 
tasoenei  entwickelt  sieb  in  manehen  Fillen  (Parthenogenese)  ohne 
voiliergegangene  Befhielitnng.  Wenn  aber  Konjugation  and  Befrneb- 
tmigsprozess  sicb  entspreeben,  dknn  kann  aneb  die  Koigngation  niebt 
die  Bedentong  eines  nVerjnngnngsyorganges"  im  Sinne  einer  Vermei- 
dnng  des  Todes  baben,  da  —  wie  oben  schon  gezeigt  wnrde  —  der 
einzige  pbysiologisehe  Tod,  den  wir  kennen,  nicht  die 
Keimzellen  yor  ihrer  Vereinignng  betrifft,  sondern  das 
Metazoon  am  Ende  seiner  Entwicklnngsbahn.  Einen Grand 
zn  der  Vermnittngi  es  mOehte  in  der  Koigogation  nnd  dem  Befrnoh- 
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tungsvorpanp:  ein  ^Verjfln^ngs^-Vorgaiig  in  dera  genannten  Sinn  ver- 
borgcn  liegen .  koimte  man  Ueslialb  nur  in  der  Haufigkeit  und  der 
weitcn  Verbreitung  dieser  N'orgiinge  finden,  in  Verbindung  mit  der 
nicht  weiter  begrttndbaren  Ansicht,  dass  der  Lebcnsproze88,  um  nn- 
begrenzt  amndaneru,  eiuer  besondern  „Verjttogong''  seines  Substrata 
bedttrfe.  D«  diese  Antieht  aber  oflRenbar  lediglieh  ana  der  Erfahmng 
bentammt,  dass  die  boberen  Organismeo  dem  Tode  ?erfidlmi|  dieier 
Tod  aber  der  dDiige  Ut,  den  wir  keanen,  ond  weder  dvreb  Befroeb- 
tnogsprosesse  beseitigt  werden,  noeb  llberbaupt  mit  einem  Stedim 
9m  dbr  EntwieUong  derfiinelligen  oder  der  KeiMellen  pMralleKwert 
irerden  kann,  ao  wtlaate  ieh  nicbt,  womit  man  sie  aoeh  ferner  eMtM 
wollte.  Will  man  aber  denoocb  daran  festbalten^  ao  moiia  man  weB%> 
steDs  zngeben,  daaa  der  n'^od**,  ron  dem  man  annimmt,  dasa 
er  dnreb  die  Konjogation  besw.  die  Befrnebting  beaeitigt 
werden  in088(%  gftnzlich  nnbekanat  ist  and  niofata  mit 
demjenigen  Tod  an  tbnn  hat,  den  wir  kennen:  den  Tod 
der  ho  her  en  Organism  en  (Heteroplastiden). 

FUr  die  Frage,  auf  die  es  bier  in  erster  Linie  ankoramt,  nXmlich 
fWr  die  von  mir  angenoiDiDene  ^Unsterblichkeit'*  der  Einzelli- 
gen,  hi  dieser  Punkt  ganz  gleiehgiltig,  da  eben  der  nbekaonte*'  Tod 
jedenfalls  nicht  durch  Konjngation  oder  Befruchtung  beseitigt  wird, 
fondeni  nur  ein  unbekannter,  da  somit  der  tiel'greifende  Unterschied 
zwist'lien  Einzelligen  und  Vielzelligen  denuoch  bestehen  bliebe,  m5chte 
selbst  Konjugation  und  Befruchtung  wirklich  ein  VerjUngungsvorgang 
sein.  Grade  daraaf  aber  kam  es  mir  an,  diesen  Unterschied  klar  zn 
legen,  und  um  ihn  kurz  und  scbarf  zu  formulieren,  bezeichaete  icb 
die  Einzelligen  als  „un8terblich". 

Es  bleibt  zuletzt  nun  noch  zu  ontersucbeu,  ob  dieser  Ausdmck 
dem  Wesen  der  Sache  entf<pricht. 

Der  Au8drnek  ^unstt  rblich"'  kam  in  den  Naturwissenschaften  bis- 
her  nicht  yor,  weil  man  eben  glaubte,  dass  Sterblichkeit  das  Los 
alles  Lebendigen  sei.  So  konnte  denn  aacb  der  Sinn,  den  man  mit 
dem  Worte  verband,  —  wie  JfObins  ricbtig  bemeikt  —  niofat  ana 
der  Erfabrung  stammen,  er  war  ein  „tran8iendenter  Begriff^.  Dennoeh 
lieft  er  sieb  leiebt  definieren,  er  bedentete  einCieb  daa  Gegentml  Ton 
ffSterbliob**.  In  dieeem  Sinn  aebiieben  die  altea  Hellenen  ihiai 
GOttem  Unefterbliebkeit  in;  nnd  swar  war  dies  kllrperlieh  gemeint, 
niebt  blofi  als  eine  Fortdaner  der  Seele  naeb  dem  Tode^  wie  bei  ^dea 
Heiligen  der  Kirebe  nnd  den  Veretorbenen  der  Gltobigen'',  dem 
KOrper  einbalsamiert  oder  getroeknet  verdirt  werden  oder  aber  Ter- 
wesen.  Die  grieebiecben  Gutter  erfreaten  sieb  bekanntlich  einea  KOr- 
pers  nnd  ewiger  Jngend;  de  konnten  anch  gar  nicht  sterbetty  wie 
Ares  beweisty  der  nach  Homer  so  sclmenbaft  mid  tief  verwondet 
wurde,  dass  er  brUllte  wie  lOOOU  Krieger,  —  ohne  dock  in  sterben. 
linn  im  tiinne  der  grieohisdien  Gutter  aind  die  FrotMoea  fieiliob 
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nicht  uimterblieh,  sic  koiinen  sterben  uiid  sie  ^tcrbeii  in  uncndlicheii 
Massen,  aber  sie  kOnniMi  aucli  -  soweit  wir  sehen  —  uiibegrenzte 
ZeitrSunie  hindurch  wt'iter  lebon  uiiter  stetig  sich  wiederbolenden  Ab- 
spaltungen  ibrea  Kurpers,  luid  auf  dieser  Fftbigkeit  beriiht  d;is  Fort- 
bestehen  ihrer  Arton  uiid  die  Entwicklung  neuer  Formen,  berubt  Uber- 
haupt  die  Entwicklung  einer  vielgestaltigen  Organismenwelt.  Fasst 
man  also  den  Begriff  der  Unsterblichkeit  ganz  einfach  als  den  Gegen* 
sati  sir  SterbU^keit)  somit  dem  Wortlant  eBtopreehend  als  Kioht- 
SterbHelikeit,  so  besagt  er,  dasa  die  betreffenden  Bionten  nicht 
slelben  mlleseny  dmas  sie  einen  natllrlieben  Tod,  einen  Tod  ana 
innem  Ursaehen  nicht  besitsen,  nnd  so  verhttt  es  sleh  ja  beidenEiin> 
aeUigen.  Ich  glaobe  daher,  dass  das  Epitheton  nnsterbli^  in  der 
That  ftr  dieselben  ToUkommen  aotriilt  nnd  dass  kein  anderes  Wort 
nnseres  Sprachschatzes  aneh  nnr  annShemd  im  stande  wflre,  den 
Gegensats  zwischen  ihnen  nnd  den  M etasoen  ebenso  beieiehnend  ans- 
sndrOcken.  Man  kOnnte  ja  ein  nenes  Wort  dafllr  erfinden,  wenn  man 
ffOnsterblicb''  Terwirft,  jedenfallB  aber  sind  die  fiimelligen  ,»nicht 
Bterblich'',  oder  wenn  man  die  Individaalittttsfrage  gani  heranslassen 
will:  der  KOrper  der  Einzelligen  ist  nicht  sterblich.  Aaf 
die  rein  philosophi^che  Frage,  ob  diese  Unsterblichkeit  gleich  ewigem 
Leben  ist,  brancht  man  sicb  dabei  gar  nicht  einznlasBen;  Qbrigens 
babe  ich  mich  darttber  frllher  schon  knn  anRgesprochen*)  and  zwar 
in  demselben  Sinn,  in  welcbem  Mob  in  8  am  Schlusse  seiner  Betrach- 
tnng  sich  fiuBert,  indeni  er  sicb  dabei  irrtttmlicherweise  im  G^;en- 
satz  zu  mir  zu  befinden  glanbt. 

Die  Resultate  diescr  Untersuchung  lassen  sich  etwa  in  folgende 
8atzc  kurz  zusammcnfassen: 

1)  Der  Strcit  darllber,  ob  man  recht  thne,  bei  der  Teilung  der 
Einzelligen  Mutter  und  Tocbtcr  als  dasselbe  Individuum  zu  bezeicbnen 
oder  als  verscbieden,  ist  ein  bloBer  Wortstreit,  der  nur  insofern  eine 
tiefere  Bedeutung  hat,  als  er  zuni  Bewusstscin  bringt,  dass  es  bei  den 
Einzelligen  kein  nlndi\nduuni'^  in  dem  Sinnc  gibt  wie  bei  den  b()beren 
Organismen,  dass  Uberhaupt  unsere  Abstraktionen,  wie  „Generatiou", 
^Matter",  „Tochter"  nicht  ohne  weiteres  Uberall  angewandt  werden 
kdnnen,  da  sie  eben  kUnstliohe  Begriffe,  nicht  aber  in  der  Natnr  Yor- 
handene  Dinge  sind. 

2)  Oer  Gedanke  eines  „A Items''  der  Einselligen  ist  nicht  halt- 
bar ,  Tiehnehr  besteht  in  physiologischer  Besiehnng  ein  tiefer  Unter- 
schied  zwischen  Einzelligen  nnd  YielzeUigen  darin,  dass  nnr  die  letz- 
teren  rich  dnrch  das  Leben  selbst  anfreiben  and  zn  einem  natnittchen 
Tod  treibeu;  wKhrend  die  ersteren  dnreh  den  Stoffwechsel  niemals 
derart  verindert  werden,  dass  das  Leben  dadnrch  nnmOglich  wUrde. 


1)  Daner  des  Leboai  S.  47  nnd  48. 
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Die  Einzelligen  haben  keinen  phyriologischen  Tod,  ibre  KOrper  aad 

nnsterblich. 

3)  Konjugation  bei  den  Einzelligen  and  der  Befruchtuiigr$:proze8S 
bei  den  Mehrzelligen  sind  nnaloge  Vorgftnge  and  sind  nicbt  als  ^Ver- 
jttngnngsvorgftnge"  ini  Sinnc  einer  Vermeidang  des  physiologischen 
Toden  aufziifiiJtsen ;  dieser  Ictztere  liegt  vielmchr  an  einer  ganz  ver- 
scliiedenen  8telle  der  Ontogeuese  and  hat  nichts  mit  diesen  Yorg&ngen 
zu  thun. 

4)  Der  K«ir])er  der  Einzelliprf'^i  eiits])richt  den  Keimzellen  der  Me- 
tazoen,  nnd  die  geselilechtliclie  FortpHauzung  dieser  letzteren  \Ss»t 
sich  unter  prewissen  Einschrankniigen  als  cin  Generationswechsol  aof- 
fassen  /.wise hen  je  einer  Generation  von  Einzelligen  (den  Keimzellen) 
nnd  einer  (ieneration  von  Metazoenindividuen,  welelie  ihrerseits  anf 
ungeschlechtlieheni  Wege  wieder  die  Generation  von  Einzelligen  lier- 
vorhringt.  Genaner  aber  entsprieht  dem  Thatbestand  die  Vorstellung, 
das8  liier  eine  unendliche  Kette  von  Einzelligen  vorliegt,  die  Keim- 
zellen, von  denen  jede  (feneration  ein  nngeBcblechtliches  Metazoen- 
individnam  yon  neb  abapahet  oder  ala  Knoape  berrorsprossen  Utost 
Jedenfalls  Iftaft  bier  neben  der  miendKehen  Kette  einzcUiger  Genera- 
tionen  eine  entaprechende  Anaabl  Individnen  boberer  Ordnong  (viel- 
zellige  Individnen)  einber,  welebe  nicbti  wie  die  ESnselligen,  nmtl- 
^elbar  anseinander  benrorgeben,  sondem  niur  dmcb  Veraiittlang  der 
Einselbgen.  Diese  Individuen  bOberer  Ordnnng  all  ein  baben  ein 
pbysiologiscbes  Ende,  einen  natllrlieben  Tod,  die  einiettigen  Genera- 
tionen  (die  Keimzellen)  eind  potentia  ebenao  itnaterblieb  wie  die  Pro- 
tozoen  oder  sonstige  aelbstlindige  einzellige  Organiamen,  demi  lie 
geben  niemals  in  ibrer  Knospe,  dem  Metazoon  anf,  sondem  spalten 
816  nnr  von  sich  ab,  am  dann  im  Inneni  derselben  nnter  ibrem  Sebati 
nnd  ibrer  EmUbrang  weiter  an  leben. 

Nacbschrift. 

Als  der  vorstebende  Anfsatz  bereits  druckfertig  war,  erhiolt  ich 
einen  kurzen  Artikel  von  C.  S.  Mi  not,  betitelt:  ,,Death  and  Indivi- 
daality"  in  welchem  meine  Ansicht  tlber  die  Frapre  desTodeSi  wie 
sie  in  den  oben  zitierten  Scbriften  niedergelegt  ist,  besproehen,  nnd 
mir  nachgewiesen  wird,  dass  ich  nichts  von  der  Sacbe  verstehe  f^he 
miBRes  the  real  problem"  —  ^bis  whole  fabric  is  illusory"  etc.).  Ich 
babe  es  vielleiebt  nielit  zu  bodanern,  dass  ich  auf  den  betreffenden 
Artikel  niebt  mebr  genauer  eiiiirebt'ii  knnn;  ohneliin  tinden  fast  alle 
die  Eiii\vUrt"(».  wrlclie  niir  darin  ^emacht  werden,  in  vorstehendem 
Aufsatz  ihic  Krlcdi^^ung.  Jedenfalls  wird  der  Alitor  erselien,  dass 
auch  mir  der  bloB  relative  Wert  unsrer  Aljstrnktionen,  in  specie 
der  des  Wurten  ^Individuuni'^  nicbt  unbekaunt  int.   Was  die  eiguen 

1)  ^Science"  Vol.  IV,  Nr.  90. 
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Aufstellmigeii  des  Herrn  YerfasBerfl  angeht,  so  darf  man  woU  ibre 
angektlndigte  ansfllhrlicbe  imd  hoffentlicb  ancb  bessere  Begrttndnng 
erst  abwarten.  —  Ebenfalls  erst  iiacb  Abecblnea  dieses  Aafsataes 
kam  icb  aiir  Kenntnis  des  nenesten  Werkes  yod  Strasbnrger 
anf  dessen  bedeatenden  Inbalt  icb  am  so  lieber  bexag  geaommen 
bxtfee,  als  ieb  in  Tersobiedenen  and  wicbtigcn  Pankten  mit  ibm 
llbereinstimme. 


1)  ^Neue  UutersuchungeD  liber  deu  BeiVueirhtngsvorgaug  bei  deu  Plianero- 
gmnMiit  alf  Orandlage  fttr  eiiie  Theorie  der  Zeugung".  Jena,  1884* 


Drock  von  Junge  &>  Hohn  in  Ertangen. 
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Ueber  partielle  fiefruchtang. 

A.  Weismann  nnd  G.  lachikawa. 


Bei  Gelegenheit  der  Untersuchungen,  wdche  wir  uber  die  Bil- 
dung  der  RiclituDgskoq)er  bei  thierischen  Eiem  anstellten,  machten 
wir  auch  die  folgenden  Beobacbtangen,  welchc  wobl  von  erheUicheni 
Interesse  fiir  die  Theorie  der  geaohlechtlichen  Fortpflammig  sem 
d<iiften. 

Dft-  €8  una  darauf  ankanii  zu  zeigen ,  dass  parthenogenetisclie 
Eier  nur  einen  Biohtnngakdqpeg  bildeni  befimchtiingsbediirftige  aber 
derea  zwei,  tttebten  wir  vox  Allem  ancb  nach  aoksban  FSUen, 
wo  bei  ein  and  derselbeii  Art  beiderld  Eiarten  TOikoniiiiim. 

So  kamen  wir  dazu,  ancb  die  Danereier  Yon  Moina-Arten  n 
vntenucbeiiy  und  dabei  fimden  wir  nun  zu  nnserem  ErBtaanen,  daaa 
in  IHem,  die  bereits  eine  derbe  Dotterbaut  besassen  nnd  in  denen 
bereita  4  Furdrangszellen  vorbanden  waren,  dch  dennocb  noch  eine 
Spermazelle  aofbielt. 

Wir  dacbten  zueist  an  eine  flberxfiUig  eingedmngene  Samen- 
zeUe,  aHein  es  zeigte  sicb  bald,  dass  alle  Eier  desselben  Stadioms 
diese  Samenzelle  enthielten  und  dass  es  inuner  nor  eine  war. 
Weitere  UntersuchuDg  zeigte  nun,  dass  man  es  bier  mit  einer 
partiellen  Befrucbtung  zu  thnn  bat.  Nicbt  die  gesammte^ 
ganze  EHzeiUe  Tereinigt  sicb  mit  der  SpermazeUe,  sondem  nnr  eine 
der  Tier  ersten  Furcbungszellen.  So  wenigstens  bd  Moina 
paradoza.  Bei  Moina  rectirostris  muss  die  Befintdituiig  nocb  etwas 
sp&ter  eintreten,  da  wir  bier  Eier  gesehen  haben,  bei  welchen  die 
vier  ersten  Furchungszelkn  schon  wieder  zur  Theilung  .>ich  an- 
scliickten  und  dennocb  die  Samenzelle  noch  iiicht  mit  einer  dersclben 
in  Verbindung  getreten  wai*. 

1*  (4* 
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Bei  Moina  pai'adoxa  verbiilt  sicli  tier  Vurgaii^  folgeiKU'iniiissen: 
Uiimittc4bar  iiach  dvin  Austritt  des  Eies  in  tlen  Brutraum  ist  das 
Ki  vino  liiillenlose,  wursttcirmige  Masse.  In  diesem  Stadium  dringt 
eine  Samenzelle  in  dor  Nalie  des  vegetativen  Pols  in  das  Ei  ein, 
und  nun  bildet  sicli  die  Dotterhaiit  und  vorhiitet  das  Eindringen 
einer  zweiten.  Das  Keimbliischen  wandelt  sich  zugleich ,  an  der 
Oberflache  liegend,  ziu*  ersten  Richtungsspindel  luii,  das  erste  und 
bald  darauf  das  zweite  Richtungskorpercben  schniirt  sicb  ab,  und 
der  Eikem  wandert  von  ProtopUsmakorper  lunhuUt  in  den  Mittel- 
jmnkt  des  jetzt  eiformig  zusammengezogenen  Eie8.  Nun  erfolgt  die 
erste  Furchung  des  Eies,  die  aber  nur  in  einer  Theilung  diese 
ersten  —  vnc  wir  sie  nennen  wollen  —  sekundaren  Eizelle  im 
Centrum  des  Eies  bestebt,  und  die  beiden  ersten  Furcbungszellen 
riicken  auseinander  und  liegen  me  immer  in  der  Langsaclise  des 
"Eies,  die  eine  dem  animalen  Pol  genahert,  der  durch  die  Richtungs- 
kdrper  kenntlicb  ist,  die  andere  dem  vegetativen.  In  der  Nahe 
der  Letzteren  liegt  stets  die  Spermazelle,  ohne  aber  schon 
mit  ihr  in  Yerbindung  m  treten. 

Nun  erfolgt  eine  abermalige  Theilung  der  Fnrchungszellen  und 
zwar  jetzt  verbunden  mit  AnseinanderTtteken  der  Tocbterzellen  in 
der  Querrichtung.  Es  dnd  jetzt  4  steini&nBuge  Furohnngazellea 
▼orhanden,  die  in  fast  ^eicben  AbstSnden  Ton  einander  im  Dotter 
liegend  ein  Recbteck  zusammen  bilden.  Neben  einer  der  bdden 
bintem  Zdlen  liegt  die  Efpermazelle  und  nun  flingt  dieselbe  an  sich 
amSboid  zu  bewegen,  der  Furchungszelle  sicb  zu  nfihem,  es  bildet 
sicb  eine  breite  kurze  Brilcke  von  Ptotoplasma  und  die  beiden 
Zellen  beginnen  mit  einander  zu  verscbmelzen.  Es  erfolgt  nun 
die  Copulation  und  in  dem  sich  daran  anscbliessenden 
Stadium  von  8  Furcbungszellen  ist  keine  Samenzelle 
mehr  im  Ei  zu  sehen. 

Die  Vereinigung  der  Samenzdle  mit  ZeU-  und  Kembestand- 
tbeilen  des  Eies  findet  also  erst  statt,  nachdem  die  Em> 
biyonalentwicklung  bereits  bis  zum  4-Zellen8tadium  vorgescbritten 
ist.  Es  wfire  natUrlicb  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  was  aus 
der  allein  sich  copulirenden  5'iircbungszelle  spjiter  wild,  welcbe 
Theile  des  Embiyos  au.s  iln  hervorgelien.  Die  Vennutbung  liegt 
nalie,  es  moebte  bier  nur  dicjenigo  J\'ii-tie  des  Eies  befrucbtet 
werden,  aus  wolcher  spiiter  die  Keinizellen  des  jungen  Tliieres  werden. 
Nicbt  unbetnicbtHcbe  Walirsebeinlicbkeit  gewinnt  diese  Vermutbung 
daduich,  dass  es  eine  der  beiden  am  vegetativen  Pol  gelegeueu 
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Furchiingszellon  kt,  die  ^icll  copulirt,  aus  denen  ja  audi  bti  den 
SoinTiicn'ioni  von  Moiiia  nacli  Gkobben's  schoner  Entdockung  die 
Keini/.tdlen  des  Embryo  horvorpeliPii.  Wir  hoffen  dariiber  spater 
(^euaueres  sagen  zu  koniien.  Bis  jetzt  wollen  wir  iiiir  noch  liinzu- 
fiifien,  dass  wir  noch  andere  Daphniden  auf  diese  Vorgiinge  zu 
priifen  begonnen  haben  und  dass  wir  zunachst  aucb  fur  Sida 
crystaiHoa  Aehniiches  festslellen  konnten.  Doch  erfolgt  bier  die 
Copulation  schon  im  ZweizeUen-Stadium  der  Furchnng. 
Freiburg  i.  B.,  12.  December  1887  0* 

Nachs thrift.    Bei  der  Fortsetzung  obiger  Untersnchungen 

hat  sich  noch  ein  Fall  herausgestellt,  in  welchera  die  Befruchtung 
orst  im  Stadium  von  8  Furchungszellen  eintritt.  Dies  gescliieht 
niindicli  bei  Daphnia  pulex.  Weitere  Mittheiliiiigen  iiber  die  j)ar- 
tielle  Befruchtung,  suwie  theoretische  Verwertliung  der  l)etretfendeu 
Tliatsaehen  behalten  wir  uns  fiir  eine  spatere  Gelegenheit  vor. 

21.  Mai  18bU. 


')  Das  Manuscript  der  ubigeu  Mittheilnng  wurde  am  12.  December  1887 
ciugercicht.  Die  Ked  actionscommission. 
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B£&IOHTEH  DEB  NATURFORSGHENDEN  GESELLSOflAFT 

ZU  FRElfiURG  I.  B. 
^     BAND  IV.    HEFT  2. 


Nach trag 
ZU  der  Notiz  liber  „parti6iie  Befraehtang". 

Von 

Weismann  und  Ischikawa. 


Seitdem  mr  in  kturzer  Zasammen&ssiing  die  BeoWhtnngen 
mittheOten,  welche  wir  als  due  partielle  Befruchtung  deuteten,  haben 
wir  imsre  Unteraadrangen  fortgesetit  und  sind  zu  der  Erkenntniss 
gekommeny  dasB  wir  trotz  ToUkommener  G^auigkeit  iin8rer*Be- 
obachtnngen  una  dennoch  in  der  Deutimg  der  Erscheintragen  geirrt 
haben.  Die  CopnJation  mit  einer  der  acht  ersten  Furchnngszellen 
findet  zwar  in  der  That  regeibnfisng  statt,  aher  die  copulirende 
ZeDe  iat  nicht  die  Samenzelle,  aondem  der  erste  Furchungskem 
wird  hier^  wie  fiberall  hei  befrnchtimgshedtirftigen  Eiem  diirch  die 
Yerbindung  des  Eikems  mit  dem  Spermakem  gebildet,  nnd  die  Ton 
una  in  einem  sp&teren  Stadium  beobachtete' YerBchmebsung  zweier 
Zellen  ist  etwas  zn  der  gewdhnlichen  Befruchtung  noch 
Hinzukommendes.  Dass  dem  so  ist  liess  sich  Tollig  sicher- 
stellen ;  wir  fanden  sowohl  den  eben  in's  Ei  eingedrungenen  Sperma- 
kem, als  audi  die  bald  darauf  stattfindonde  Copulation  dieses  Kerns 
mit  der  Eizelle  an  denselben  Ei<  rii ,  in  wtlcben  wir  audi  die 
bisher  von  uns  fiir  die  Sainenzelle  gehaltene  Zdle  nadiwcison  konnton. 

D'cxas  wir  dieso  Lotztere  irrthiimlidierweise  fiir  die  Samenzelle 
nahmen,  wird  man  uns  kaum  zum  Vorwurf  anrecbnen  wollen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  wir  sie  ausnabmslos  in  jedem  Ei  vorfanden, 
welcbes  frisdi  in  den  Brutrauin  eingetreten  war  ,  dass  unraittelbar 
darauf  sich  die  Dotterhaut  bildete  und  dass  andrerseits  eine  Ver- 
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scliiiiclzLiiij;  (licser  Zcll*'  iiiit  oiiicr  dor  uiii  vr^xelativen  Pol  L't-kiienen 
aclit  erbteii  Fiircliuii;i>zullfii  tht  nlalls  an  all-'ii  f^ierii  naclizuwcisen 
war,  woU  Ik.'  uir  von  dicscm  Stadium  ))t'sashen,  und  /.war  bei  o  Arten, 
2  Moina-ArtL'ii,  2  Daiiliiiia-Artuii  uud  ijei  P«)l\ jjlioimi:?.  Wohl 
luittoii  wir  uiis  ('iitL'i  ;^«'iip'lialtc'ii,  dass  die  Gestalt  und  G rosso  dicser 
vorniointlichon  SaincnzcUo  niclit  iiiit  dorjenigen  der  Spernuizelleii  des 
Hodons  dor  betrotioudon  Arton  iiboroinstinime,  dass  sio  vieluiehr  bei 
alleu  Arton  iiahozu  dioselbc  Gostalt  uud  Grosse  liabe^  aUein  alle 
JSamenzellcn  vcninderu  sich,  so])aId  sie  ins  £i  eingedniDgen  sind, 
und  es  ist  schon  frtiher  vou  FoL  und  Hicirrwia  und  noch  nouerdings 
wiedor  von  Bovebi  auf  das  starke  Wacbsthum  dos  Spermakerns 
im  £i  hingewiesen  wordcn.  Dasni  kani  noch ,  dass  bei  oiner  dcr 
imtenuchten  Arten,  ])oi  Polypbomus,  die  Sanienzolle  in  der  That 
eine  ungowolmhche  Grosse  besitzt,  wie  auch  bei  l^vtliotrephos,  und 
dass  bei  dieser  letztercn  Art  wir  das  Eindringen  der  machtigen 
amoboiden  Samenzellen  ins  £i  auf  unsem  Schnitten  gewissermassen 
Schritt  fUr  Schritt  verfolgen  und  die  Uebereinstinunung  in  wesent- 
lichen  Punkten  mit  jener  vermeintUchen  Samenzelle  in  den  £ieni 
der  andem  Arten  wahmehmen  konnten.  Was  sollte  denn  auch 
diese  Zelle  im  Ei  anders  sein,  wenn  sie  nicht  die  SamenzeUe  ixrar? 
Eine  Zelle,  welche  nie  fehlte  und  welche  andrersdts  ohne  Ausnahme 
sich  stets  nur  in  der  Einzahl  vorfiwd,  so  dass  jeder  Gedanke 
an  einen  parasitSren  Organismus  ausgeschlossen  war,  eine  Zelle, 
neben  welcher  sich  stets  noch  die  beiden  Richtungssellen  TorfSuiden, 
so  dass  auch  jede  Verwechslung  mit  diesen  unm6glich  war?  Hatte 
doch  bisher  noch  nie  Jemand  eine  andere  Zelle  im  befrachteten  IS 
gesehen  als  die  SamenzeUe. 

In  der  That  wiirden  wir  unsem  Irrthum  auch  kaum  so  bald 
^rkaiint  haben,  hatteii  wir  uns  nicht  erinnert,  dass  der  Eine  tob 
uns  schon  ror  Jahren  gefunden  hattei  dass  unbefinichtete  Danereier 
der  Daphniden  sich  nicht  entwickein,  sondero  zei&]len')»  und  hfitten 
wir  uns  nicht  darauflun  die  Frage  vorgelegt,  wie  weit  denn  wofal 
die  Embryonalbilduni,'  in  solchen  unbesamten  Eiem  fortschreite,  ehe 
dor  Zerfall  beginnt.  Da  —  wie  wir  ulaiiben  mussten  —  die  Samen- 
zelle in  don  besaniton  Eiern  orst  iin  Stadium  von  8  Furchungszellen 
zur  (Jupulution  bchreitot,  so  liess  bicii  orwaJtun,  dass  auch  in  un- 


')  Weismakn  ^Beiti-iigc  zur  Xaturjroschichtc  der  Daphnoidiu",  IV.  .iibor 
ilfii  Ei!iri;i-<  (l.  r  I?.-._rattuii'/  auf  iliu  ErzeuguQg  von  Wintereiern"  Zeitschrifl  C 
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besamteii  Eieni  die  Fiin-liinifr  bis  zu  diesom  Stadium  ilaen  Foii- 
gang  nelimt'ii  wcrdi'.  uiul  das!5  daini  oi>t  der  Zci  tall  des  Eies  ein- 
trete.  Hiittcu  wir  anders  gcfiuuleii  .  wiireii  in  uuijesamten 
Eiein  sclioii  die  cr>>teii  Theilungeii  ausgclilieben,  so  hiitte  dic^  etwa 
aiif  cincn  uiisichtbaieii  EiiiHuss  der  iin  besamteii  Ei  anwesenden, 
wenn  aueh  uoch  in  Buliezustaud  betiiuilichen  Sameuzelle  gedeutet 
werdeii  niiibsen. 

Eine  Entscheidung  fiber  diesen  Punkt  war  mdglicli,  denn  obgleich 
die  meisten  Dapbniden  ihie  Mer  gar  mcht  ablegen,  wenn  die  Be- 
gattuDg  znr  Zeit  der  Bierreife  ausbleibt,  so  war  tins  doch  eine  Art 
bekannt,  bei  welcher  diese  Ablage  vor  sich  geht:  Moina  paradoxa. 
Wir  isolirten  also  Weibchen  dieser  Art,  welcbe  reife  Eier  im  Ova- 
rium trugen  und  liessen  de  ihre  Eier  in  den  Brutraum  ablegen. 
Wie  gross  war  aber  miser  Erstaunen,  als  vdr  diese  Eier,  die  kurze 
Zeit  nachher  getodtet  wurden,  bereits  in  beginnendem  ZerM  begriffen 
und  in  jedem  derselben  die  von  uns  ftir  die  Samenzelle  gehaltenen 
ZeUe  Tor&nden!  Zuerst  dachten  wir  an  die  Moglichkeit  einer  schon 
Tor  der  Isolimng  stattgefundenen  Begattung  und  Zurfickhaltung  der 
unwirksam  gewordenen  Samenzellen  im  Brutraum  —  aUein  Schnitte, 
die  wir  nun  durch  nahezu  reife  Ovarialeier  legten,  zeigten  uns, 
dass  bermts  in  diesen  die  vermeiutliche  Samenzelle  eiithalteu  sei. 
Es  war  somit  nachgewiesen,  dass  diese  mit  einer  der  8  ersten  Fiir- 
chungszellen  verschmelzende  Zelle  —  wir  neiineii  sie  einstweikn  (bo 
Copulatioiiszelle  —  keine  gewohnliche  Samenzelle  stin  kann.  dass 
vielniehr  aiisser  ihr  noch  cine  wirkliclie  vom  Miinnelien  stammende 
Samenzelle  dui  i  li  die  Begattnnjj  ins  Ei  ;j;t  lange.  die  uns  bislier  ent- 
gangen  seiii  mus^ti'.  In  der  Tliat  land  sieb  die^e  denn  audi  naeli 
Aviederbolter  Durebsucbung  ncuer  und  alter  Scbnittserien  als  eiu 
ausseroidentlicli  kleiner,  in  der  Dottermasse  scbwer  zu  orkennender 
Kern,  der  mit  deiitlicb  naebw eisban  r  l»abn  in  d<  ni  Dotter  vonviirts 
drill-it  und  sich  iu  der  gewohnlicben  Wei&e  mit  dem  Eikeru  ver- 
bindet. 

Sonach  ist  die  Befruchtung  dieser  Eier,  insofem  keine  ausser- 
gewohnliche,  als  die  normale  Copulation  der  Geschlechtskeme  auch 
hier  statt  hat,  es  findet  aber  ausser  dieser  normalen  Copulation  von 
Sperma  und  Eikem  noch  eine  zweite  Zellkdrper-  und  Kem-Yer- 
schmelzung  statt  zwischen  jener  rathselhaften,  schon  im  OYarialei 
auftretenden  Copulationszelle  und  einer  der  am  vegetativen  Pol  lie- 
genden  8  ersten  Furchungszcllen. 
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Was  ilit'Sor  Vorjranff  bedciitet ,  wird  man  orst  dann  anfangeii 
dilrlVii.  /M  Ytiimitlu'ii,  wt  iiii  man  mindesteiis  iiber  die  Ht  ikuiift  der 
^Co|)iilati<>ii-./i'll(.'-  im  Klan'ii  ist.  Bis  jetzt  kennen  wir  tlieso  iioch 
nifht  init  Ht  stiinnitlieit,  wcini  wir  aucli  Anzeiclien  besitzen,  weiche 
auf  line  Abstaiumuug  voni  K(  iniblilschea  des  Eies  hindeuteu. 

Wir  werden  unscre  Untersuchungen  fortsetzen  and  hoffen,  in 
nicht  zu  knger  Zeit  Weiteres  darttber  mittheilen  zu  kdnnen. 

Freiburg  i.  B.,  12.  JuU  Ibbb. 
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